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En el presente informe de suficiencia profesional se desarrollará el diseño de un recipiente 
a presión KNOCK-OUT DRUM (KOD), el cual estará a cargo ARC Energy Consulting 
(empresa donde trabaja el autor del informe) y ES&C se encargará de la fabricación. 
 
El recipiente a presión KOD lo requiere la empresa National Petroleum Company (NPC) 
para la implementación de su planta (plataforma MUZHIL) de facilidades tempranas de 
producción, donde la empresa Advanced Energy Systems (ADES) se encargará de la 
implementación de la plataforma, y ellos contarán con el apoyo de varias empresas para el 
desarrollo del proyecto requerido por NPC. 
 
El objetivo principal de este informe es el de diseñar un recipiente a presión, bajo la norma 
ASME sección VIII división 1, para ello se tomará en cuenta los datos técnicos con las 
cuales se va a trabajar para los cálculos, como son: personal capacitado que se tiene y la 
simulación por medio de los softwares PV Elite y CadWorx. 
 
En el capítulo1 se enfocará el desarrollo del planteamiento del problema de investigación, 
seguidamente el problema general y los problemas específicos. Una vez obtenido el 
problema general se plantea el objetivo general y los objetivos específicos, posteriormente 
xi 
 
la justificación e importancias del desarrollo del presente informe, así como las limitaciones 
del proyecto. 
 
En el capítulo 2 se desarrollará las bases teóricas necesario para un claro entendimiento 
del presente informe, se deberá tener algunos conceptos claros, así como algunos 
proyectos e informes pasados como referencias. 
 
En el capítulo 3 se describirá el marco metodológico, en el cual se hará énfasis a las 
variables tanto dependiente como independiente, así como el tipo de estudio, el diseño y 
el método de investigación. 
 
En el capítulo 4 se desarrollará el alcance del proyecto de ingeniería que en este caso será 
el diseño de un recipiente a presión KOD, se describirá la situación actual de la empresa 
que desarrolló este proyecto (ARC), también se tendrá las alternativas de solución y se 
tendrá documentación para el inicio del proyecto, como son: una propuesta, bases de 
diseño, especificaciones técnicas, data sheet, y planos preliminares (Layout, PFD, P&ID). 
 
En el capítulo 5 se enfocará en los cálculos y resultados obtenidos, se desarrollará los 
cálculos para hallar el recipiente a presión óptimo, y todo bajo la norma ASME (se usará 
simulación en el software PV Elite). Se tendrá un presupuesto detallado y se obtendrán 
resultados que serán los documentos entregables como son: planos mecánicos, P&ID, 
planos isométricos, planos de arreglos generales, reporte del diseño estructural y reporte 
de estado del proyecto. 
 
Al final del presente informe se generarán las conclusiones y recomendaciones, para así 
poder dar una buena orientación a los que deseen diseñar recipientes a presión bajo las 












En el mundo, una de las fuentes de energía más importantes es la que dan los 
hidrocarburos, siendo el medio oriente un lugar de mayor potencia en la extracción de este 
combustible fósil. 
 
La empresa National Petrolium Company (NPC), es una empresa de Egipto que se dedica 
a la explotación y ventas de crudo. En esta oportunidad la empresa NPC genera una 
plataforma nueva en MUZHIL, en donde primero desarrollará una planta de facilidades 
tempranas de producción (después de esta sigue la etapa de la producción comercial), 
aquí es donde se corroborará si la información básica que se tiene es la correcta, esto nos 
ayudará a tener una mejor inversión a futuro y a la vez eliminar un poco el riesgo si es que 
no se llega a la cantidad de barriles de crudo establecido por los estudios previos.  
 
El proyecto que se está planteando en el presente informe, es el diseño de un recipiente a 
presión llamado KNOCK-OUT DRUM (KOD), que es un equipo en donde llegarán las 
descargas de crudo de las válvulas de alivios de los separadores y tratadores, y es también 
donde se condensará el crudo para así llevarlos al quemador (FLARE), o en su defecto 
realimentarlo para así evitar pérdidas y poder obtener una mejor rentabilidad en la 
producción de barriles de crudo. 
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El desarrollo del diseño del recipiente a presión KOD, se hará bajo la norma ASME sección 
VIII división 1, que es la más reconocida y usada en todo el mundo. 
 
El recipiente a presión KOD requerida para la plataforma Muzhil en Egipto, tiene una 
estimación de vida útil de 20 años con un promedio de 11 mil barriles de crudo al día, y 
como este recipiente va a trabajar a una elevada temperatura y además estará mar a 
dentro, se tendrá que tomar en cuenta el margen de corrosión (margen de corrosión muy 
elevado). 
 
La empresa ARC Energy Consulting (ARC) se encargará de la fabricación del recipiente a 
presión KOD, puesto que ARC cuenta con un punto a favor muy importante, y es que tienen 
una alta experiencia en el desarrollo de diseños de recipientes a presión.  
 
ARC también tiene las herramientas adecuadas para la facilitación del diseño de cualquier 
recipiente a presión, puesto que cuenta con personal capacitado con alto conocimiento y 
experiencia en la norma ASME, también se tiene software licenciados en procesos de 
fluidos y en esfuerzos de presión. 
 
ARC ha desarrollado trabajos en Guatemala, México, Venezuela. Estados Unidos y 













1. CAPÍTULO 1 
 
PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1. Planteamiento del problema. 
National Petroleum Company (NPC) es una compañía de Egipto que se dedica a la 
exploración y la venta de petróleo y gas. 
 




En toda empresa dedicada al rubro de petróleo y gas, si se desea iniciar una exploración 
para la venta de barriles de petróleo, necesariamente tiene que empezar por las 
instalaciones de una planta de facilidades tempranas de producción. Esto es una planta de 
prueba, que sirve puntualmente para comprobar y verificar los datos que son entregados 
al momento de realizar los estudios previos de la exploración y también ayuda a la 
recaudación de activos ya que la inversión para los equipos de estas plantas es muy 
elevada. Después de esta etapa (Facilidades Tempranas de Producción) ingresan a la 
parte comercial con la que extraerán la máxima cantidad de petróleo. 
 
Figura 2: Ubicación Plataforma Muzhil. 
Fuente: Google Earth. 
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La compañía NPC está por iniciar una instalación de facilidades tempranas de producción 
con una plataforma en el campo petrolífero MUZHIL, ubicado en la gobernación del sur de 
Sinaí y Abu Zenima al lado del golfo de Suez, aproximadamente a 6 Km. de la costa 
noroeste de Ras Abu Rudeis.  
 
Según los estudios realizados previamente, la plataforma de facilidades tempranas de 
producción está diseñada para una producción de crudo de 11 000 barriles por día. 
 
Advanced Energy Systems (ADES) es una empresa del Medio Oriente con sede en Egipto 
que se dedica a los servicios y proyectos tanto en tierra como en alta mar, en el rubro de 
petróleo y gas. 
 
ADES ha sido contratado por NPC para la fabricación e instalación de los equipos 
requeridos en las facilidades tempranas de producción en donde esta empresa teniendo 
en cuenta la cantidad de equipos y el corto tiempo que tienen, estarán obligados a la 
contratación de otras empresas para el apoyo en la fabricación de los equipos. 
 
ADES contactará a las empresas ARC y ES&C solicitando un diseño de un recipiente a 
presión de la plataforma de facilidades tempranas de producción que es el KNOCK-OUT 
DRUM (KOD), con las especificaciones solicitadas (capacidad, presión, temperatura, etc.), 
exigiendo que tenga eficiencia, calidad y seguridad basado en la norma ASME  
 
En todas las plantas de batería del mundo sus recipientes a presión (en donde se va a 
aislar los componentes en gas y líquido (bifásicos) o en gas, agua y en hidrocarburo 
(trifásico); que son los separadores, tratadores, etc.) trabajan a una determinada presión, 
pero se sabe que el crudo que se está extrayendo del subsuelo donde la presión no se 
mantiene constante (y a veces la variación de presión pueden ser de picos muy altos), y 
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por ende se va a generar una sobrepresión en los recipientes mencionados, al momento 
de generarse sobrepresión las válvulas de alivio se abrirán automáticamente para realizar 
descargas y así poder disminuir la presión, con esto se evitará accidentes en las plantas y 
también se podrá controlar los recipientes verificando la presión en que se está trabajando. 
Las descargas que se realizan en las válvulas de alivio se tienen que recolectar en un 
recipiente, en donde se condensará el gas antes que se dirija al quemado y el líquido 
condensado se reprocesa para evitar pérdidas y así optimizar la producción. 
 
Figura 3: Plataforma Muzhil. 
Fuente: ADES. 
1.2. Formulación del problema. 
1.2.1. Problema general. 
¿Cómo diseñar un recipiente a presión KNOCK-OUT DRUM para el sistema de descarga 
de las válvulas de alivio de los separadores y tratadores bajo la norma ASME sección VIII 
división 1? 
1.2.2. Problemas específicos. 
a) ¿Cómo diseñar un recipiente a presión KNOCK-OUT DRUM para el sistema de 
descarga de las válvulas de alivio de los separadores y tratadores, con los datos 
técnicos obtenidos por la empresa ADES? 
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b) ¿Cómo diseñar un recipiente a presión KNOCK-OUT DRUM para el sistema de 
descarga de las válvulas de alivio de los separadores y tratadores, con personal 
capacitado de la empresa ARC Energy Consulting? 
c) ¿Cómo diseñar un recipiente a presión KNOCK-OUT DRUM para el sistema de 
descarga de las válvulas de alivio de los separadores y tratadores, con los softwares 
de ingeniería utilizados por la empresa ARC Energy Consulting? 
1.3. Objetivos. 
1.3.1. Objetivo general. 
Diseñar un recipiente a presión KNOCK-OUT DRUM para el sistema de descarga de las 
válvulas de alivio de los separadores y tratadores bajo la norma ASME sección VII Div. 1. 
1.3.2. Objetivos específicos. 
a) Diseñar un recipiente a presión KNOCK-OUT DRUM para el sistema de descarga de 
las válvulas de alivio de los separadores y tratadores, con los datos técnicos obtenidos 
por la empresa ADES. 
b) Diseñar un recipiente a presión KNOCK-OUT DRUM para el sistema de descarga de 
las válvulas de alivio de los separadores y tratadores, con personal capacitado de la 
empresa ARC Energy Consulting. 
c) Diseñar un recipiente a presión KNOCK-OUT DRUM para el sistema de descarga de 
las válvulas de alivio de los separadores y tratadores, con los softwares de ingeniería 
utilizados por la empresa ARC Energy Consulting. 
1.4. Justificación e importancia. 
El presente proyecto busca la optimización del proceso de refinamiento, puesto que se 
volverá a reutilizar el crudo obtenido en el recipiente a presión diseñado por medio de 
bombas para sí obtener beneficio y aumentar la rentabilidad de la empresa. 
Además, se evitará que el crudo expulsado de las válvulas tenga contacto con el medio 
ambiente, lo que permitirá minimizar la contaminación ambiental y el cuidado de la 
integridad de los trabajadores. 
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1.5. Limitaciones del proyecto. 
Las limitaciones encontradas durante la preparación y desarrollo del presente proyecto son: 
 El poco tiempo que se dispone para el desarrollo de un buen informe, puesto que se 
cuenta con un horario de trabajo ajustado y esto hace que se reduzca el tiempo de 
trabajo. 
 La poca o escasa información que se tiene respecto a los datos técnicos adquiridos por 
la empresa ADES como son: la presión y temperatura de diseño, la corrosión, las 
dimensiones del recipiente, las soldaduras a ejecutar, entre otras; puesto que con ello 
se lograría un diseño óptimo. 
 La falta de información que se quiere adquirir de otros diseños a presión, bajo la norma 
ASME sección VIII division1. 
 La falta de recursos económicos para poder cubrir algunos costos durante la 
preparación del informe, como son: impresiones de avances y de entrega final, la 
adquisición de equipos a utilizar (calculadoras, laptop) y la compra de libros, videos, 
















2.1. Antecedentes de Investigación 
2.1.1. Antecedentes Nacionales 
2.1.1.1. Universidad Nacional del Centro del Perú – Perú Año 2016 
Tesis de Pregrado. 
Título: “Diseño de una Bombeadora de 200 Toneladas para Fabricar Cabezales de 
Recipientes a Presión” 
Escuela: Facultad de Ingeniería Mecánica. 
Autor: Raúl Rodríguez Peña Palomino. 
Resumen: Este informe trata sobre el diseño de una bombeadora de 200 toneladas para 
cabezales de recipientes a presión, donde esta define la estructura basado en la norma 
AISC para el diseño de la estructura principal de la bombeadora, la estructura superior 
debe tener la capacidad de soportar la presión del cilindro hidráulico que ejerce una fuerza 
de 200 toneladas, el diseño de la soldadura de la estructura se basó en consideración de 
la norma D1.1, el diseño del cilindro hidráulico y su soladura está basado en la norma 
ASME Sección VII División 1, la selección de componentes principales del sistema 
hidráulico como el cilindro hidráulico auxiliar, bomba hidráulica de acuerdo a la potencia 
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que está de acuerdo al código ASME, por último el análisis de la bombeadora se hizo con 
el programa Ansys que usa el método de los elementos finitos y con eso se verificó los 
resultados de la selección o elección de los materiales. 
2.1.1.2. Universidad Nacional de Ingeniería – Perú año 2015 
Informe de Suficiencia para optar el Título Profesional 
Título: “Análisis y Diseño de Recipientes a Presión para el Almacenamiento de GLP” 
Escuela: Facultad de Ingeniería Física 
Autor: Luis Manuel Ortega Delgado 
Resumen: El informe señala de una manera completa, detallada y comprensible como 
realizar el análisis y diseño de un recipiente a presión para el almacenaje del Gas Licuado 
de Petróleo, bajo las normas del código ASME, sección VIII División 1, referente a la 
fabricación de recipientes a presión. El informe fue necesario abordar conceptos teóricos 
importantes como definir qué es un recipiente a presión, su clasificación y uso dentro de la 
industria. Además, se menciona la importancia del código ASME en la fabricación de 
recipientes a presión. 
 
2.1.1.3. Universidad Nacional de Ingeniería – Perú año 2013 
Tesis de Pregrado 
Título: “Método para la evaluación de la resistencia a la presión interna en tuberías API 
5Lx80 de 18 pulgadas de diámetro, utilizadas en transporte de petróleo” 
Escuela: Facultad de Ingeniería Mecánica 
Autor: Luis Salomón Murillo Colquicocha 
Resumen: Esta tesis se basa en la necesidad de reducir costos de mantenimiento y para 
eso se va a plantear la aplicación de una metodología para colonias de corrosión que nos 
represente valores de presión de falla menos conservadores y más cercanos a la realidad. 
Los resultados que se va a obtener en este nuevo método van a ser comparados con los 
obtenidos por el Método de los Elementos Finitos y de ensayos de laboratorio. 
9 
 
2.1.2. Antecedentes Internacionales 
2.1.2.1. Universidad Nacional Autónoma de México – México año 2016 
Tesis de Pregrado 
Título: “Metodología de diseño para tanques contenedores altos sometidos a presión 
interna”. 
Escuela: Facultad de Ingeniería Mecánica 
Autor: Emilio Javier Manrique Ambriz. 
Resumen: Desarrollo de una propuesta de metodología auxiliar para el diseño de tanques 
contenedores sometidos a presión interna, desarrollada a partir de un proyecto de diseño. 
Este método se basa en la aplicación del código Boilers and Pressure Vessels Code 
(American Society of Mechanical Engeeniers, 2013), en una serie de manuales de diseño 
de tanques sometidos a presión y en la experiencia del autor de la Tesis. El método abarca 
el diseño conceptual, generalmente obviado en la literatura existente, y el diseño 
paramétrico de tanques sometidos a presión y da como ejemplo el proyecto mencionado a 
manera de caso de estudio. 
2.1.2.2. Escuela Politécnica Nacional – Ecuador año 2015 
Tesis de Pregrado 
Título: “Diseño y Simulación de un Tanque Hidroneumática Vertical para el 
Almacenamiento de Agua, con Capacidad de 400 GL para la Empresa PMEC S.A. según 
la Norma ASME Sección VIII División 1.” 
Escuela: Facultad de Ingeniería Mecánica. 
Autor: Alexis Javier Iza Pillajo. 
Resumen: Se diseñó un tanque hidroneumático vertical para el almacenamiento de agua 
que pueda soportar una presión interna máxima de 200 psi. 
La Empresa PMEC S.A. tiene la necesidad de construir tanques a presión interna ya 
mencionado. Los objetivos de este proyecto fue optimizar los gastos en las construcciones 
de los tanques hidroneumáticos. 
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El tanque se diseña bajo las consideraciones del código ASME Sección VIII, División 1 
donde especifican los parámetros necesarios para el diseño y construcción de tanques a 
presión. 
2.1.2.3. Universidad Politécnica Salesiana – Ecuador año 2014 
Tesis de Pregrado 
Título: “Diseño de un Depurador de Líquidos para el Sistema de Alivio y Venteo de GLP 
para EP Petroecuador” 
Escuela: Facultad de Ingeniería Mecánica 
Autor: Verónica Emilia Tapia Calderón. 
Resumen: Este proyecto está enfocado en el conocimiento y análisis de los recipientes a 
presión, basándose en el conocimiento de las normas API 521, que brinda características 
específicas en las partes de procesos y mecánica del código ASME Sección VIII, División 
1, que sirve de guía para la resolución de los cálculos de cada una de sus partes como 
son: cabezas, cuerpo, sillas, orejas de izaje y la adecuada ubicación de sus boquillas. 
2.2. Bases Teóricas. 
2.2.1. Norma - Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos (A.S.M.E) 
2.2.1.1. Clasificación del Código ASME. 
Sección I Calderas de Potencia 
Sección II Especificación de Materiales 
Parte A: Especificaciones de Materiales ferrosos. 
Parte B: Especificaciones de Materiales no ferrosos. 
Parte C: Especificaciones de materiales de soldadura. 
Sección III Plantas de Potencia Nuclear 
Sección IV Calderas para Calefacción 
Sección V Pruebas no Destructivas 




Sección VII Reglas Sugeridas para el cuidado de Calderas de potencia 
Sección VIII:  
División 1: Recipientes a Presión. 
División 2: Reglas para diferentes alternativas para Recipientes a Presión. 
Sección IX Calificación de Soldadura 
Sección X Recipientes a Presión de Plástico reforzado en fibra de vidrio 
Sección XI Reglas para Inspección en servicio de Plantas Nucleares 
2.2.1.2. Descripción del Código ASME Sección VIII División 1. 
La norma ASME Sección VIII División 1, estudia las principales reglas y requerimientos 
para lograr una aplicación de un diseño de un recipiente a presión segura y económica. 
Acá se van a estudiar los antecedentes, organización, materiales, cargas, temperaturas 
máximas y mínimas de diseño, reglas de diseño para presiones interna y externa, 
fabricación, inspección, pruebas ensayos y certificación de recipientes a presión. 
En la Sección VIII División 1 está compuesto por tres subsecciones y apéndices 
obligatorios y no obligatorios. 
La clasificación de lo mencionado tiene tres partes A, B y C, como se muestra a 
continuación: 
 
Figura 4: Norma ASME Sección VIII División 1. 
Fuente: ASME BPVC. VIII. 1 - 2017 
A. General 
• Parte UG: Requerimientos Generales. 
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B. Métodos de Fabricación. 
• Parte UW: Recipientes soldados. 
• Parte UF: Recipientes forjados. 
• Parte UB: Recipientes fabricados por soldadura fuerte, donde el material de aporte 
es diferente al material de la pieza a unir, y tiene una temperatura de fusión inferior. 
C. Materiales. 
• Parte UCS: Aceros al carbono y de baja aleación. 
• Parte UNF: Materiales no ferrosos. 
• Parte UHA: Aceros de alta aleación. 
• Parte UHT: Aceros ferríticos con propiedades mecánicas mejoradas por 
tratamiento térmico. 
2.2.1.3. Limitaciones del Código ASME. 
• Se establece que, para recipientes construidos en acero al carbón, el espesor mínimo 
será de 3/32” (2.38 mm.), independientemente de su uso, puesto que, para algunos 
usos particulares, se especifican espesores mínimos. 
• La relación R/t es mayor e igual a 10. 
• Los recipientes diseñados y construidos bajo este Código, no deberán tener elementos 
principales móviles, ya sean rotatorios o recipientes, razón por la cual se excluyen del 
alcance del mismo las bombas, compresores, turbinas y cualquier equipo que tenga 
elementos principales móviles. 
• El volumen mínimo que deberán tener los recipientes a presión diseñados y 
construidos bajo este Código, debe ser de 120 galones. 
• La presión mínima a que deberán diseñarse los recipientes será de 15 PSIG 
(1000KPa). 
• El diámetro interior mínimo será de 6”. 
• La presión máxima de diseño será de 3000 PSIG (20MPa). 
• Deberán ser estacionarios. 
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2.2.2. Recipiente a Presión. 
Un recipiente a presión es considerado a como una vajilla cerrada, que pueda tener la 
función de almacenar algún liquido con una determina presión (la presión puede ser interna 
o externa), sin tomar en cuenta sus dimensiones o forma. 
Los recipientes a presión cilíndricas que se indica en el presente informe se calculan como 
cilindros de espesores delgadas. 
 
Figura 5: Clasificación de los Recipientes a Presión 
Fuente: J. M. León Estrada, Diseño y Cálculo de Recipientes Sujetos a Presión. 
2.2.2.1. Por su Uso. 
Los recipientes a presión se clasifican de dos maneras, en recipientes de proceso y de 
almacenamiento. 
El recipiente de proceso, tienen muchas funciones y múltiples aplicaciones, como por 
ejemplos: los tratadores, separadores, las torres de destilación, los intercambiadores de 
calor, etc. 
Los recipientes de almacenamiento tienen una función única que es la de almacenar los 
líquidos a una presión estable (esto dependerá del servicio), pueden ser tanques, 




Figura 6: Usos de un Recipiente a Presión 
Fuente: A. Giudici y J. Massa, Compendio de Cálculos Estructural II 
2.2.2.2. Por su Forma. 
Los recipientes a presión, pueden ser esféricos o cilíndricos. Los esféricos se toman como 
recipientes de almacenamiento ya que estos pueden contener grandes volúmenes a 
presiones muy elevadas. 
 
Figura 7: Recipientes a Presión Esféricas y Cilíndricas 
Fuentes: J. Tirenti, Arveng Training & Engineering 
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La forma esférica es la forma “natural” que toman los cuerpos al ser sometidos a presión 
interna, ésta sería la forma más económica para almacenar fluidos a presión, sin embargo, 
la fabricación de este tipo de recipientes es mucho más cara en comparación con los 
recipientes cilíndricos. 
 
Figura 8: Recipiente Vertical y Horizontal 
Fuente: J. Tirenti, Arveng Training & Engineering 
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Los recipientes cilíndricos pueden ser horizontales o verticales, y pueden tener, en algunos 
casos, chaquetas para incrementar o decrecer la temperatura de los fluidos según sea el 
caso. 
 
2.2.3. Cabezales del Recipiente. 
Para “cerrar” recipientes cilíndricos, existen varios tipos de tapas, entre estas: tapas planas, 
planas con ceja, únicamente abombadas, abombadas con ceja invertida, toriesféricas, 
elipsoidales, semiesféricas, tapas cónicas, etc. 
Las características principales y usos de estas tapas son: 
2.2.3.1. Tapa Plana. 
Se utilizan para “cerrar” recipientes sujetos a presión atmosférica generalmente, aunque 
en algunos casos se usan también en recipientes sujetos a presión. Su costo entre las 
tapas es el más bajo, se utilizan también como fondos de tanques de almacenamiento de 
grandes dimensiones. 
 
Figura 9: Tapa Plana 
Fuente: Tesis de Corralco Hernández Rosendo 
2.2.3.2. Cabezal Toriesférica. 
Son las que mayor aceptación tienen en la industria, debido a su bajo costo y a las altas 
presiones manométricas, que soportan. Su característica principal es que el radio de 
abombado es aproximadamente igual al diámetro. Se pueden fabricar en diámetros desde 




Figura 10: Cabezal Toriesférica 
Fuente: Tesis de Corralco Hernández Rosendo 
2.2.3.3. Cabezal Elipsoidal. 
Son empleadas cuando el espesor calculado de una tapa toriesférica es relativamente alto, 
ya que las tapas elipsoidales soportan mayores presiones que las toriesférica. El proceso 
de fabricación de estas tapas es el troquelado, su silueta describe una elipse relación 2:1, 
su costo es alto y en México se fabrican hasta un diámetro máximo de 3 m. 
 
Figura 11: Cabezal Elipsoidal 
Fuente: Tesis de Corralco Hernández Rosendo 
 
2.2.3.4. Cabezal Semiesférico. 
Utilizadas exclusivamente para soportar presiones críticas. Como su nombre lo indica, su 
silueta describe una media circunferencia perfecta, su costo es alto y no hay límite 




Figura 12: Cabezal Semiesférica 
Fuente: Tesis de Corralco Hernández Rosendo 
2.2.3.5. Cabezal Cónico. 
Estos cabezales usualmente se utilizan en fondo donde se acumulará los sólidos, también 
se utilizará cuando el recipiente a presión requiere un cambio de diámetro. Estos cabezales 
mayormente son utilizados como torres de destilación o de fraccionadoras. Para la 
fabricación de estos cabezales no existen límites con respecto a sus dimensiones y por 
eso se puede generar de grandes tamaños, pero para su ángulo si lo hay y esto es que no 
puede ser mayor a 60°. 
Algo muy importante es que se debe tener mucha precaución en las uniones ya que debe 
ser reforzada en la parte de los conos y el cilindro. 
 
Figura 13: Cabezal Cónico 
Fuente: Tesis de Corralco Hernández Rosendo 
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2.2.4. Acoplamientos en los Recipientes a Presión. 
Los acoplamientos para los recipientes a presión son las bridas las cuales hay de diferentes 
tipos, como son: los de cuello soldable, las deslizables, de traslape, las roscadas y ciega. 
A continuación, se describirá las bridas más comunes que existen en el mercado y de los 
demás acoplamientos que son los coupling, los thredolet, etc. 
2.2.4.1. Bridas de Cuello Soldable (Welding Neck). 
Estas bridas se particularizan por su cono largo y el cambio leve de su espesor en la parte 
donde irá la soldadura lo cual se unirá con la tubería. El mayor esfuerzo que se ejerce en 
la brida es en la parte de la tubería soldada, pero la tubería en este caso es muy benéfica 
para los efectos de flexión. 
 
Figura 14: Bridas de Cuello Soldable 
Fuente: ASME B16.5-2013 
Esta brida es usada para todo tipo de condiciones extremas en el trabajo, debido que se 
utiliza para altas presiones y con temperaturas muy severas es decir muy elevadas o por 
debajo de cero. Este tipo de brida como lo mencioné anteriormente son utilizadas para 
trabajos severos y es por eso que se utiliza en fluidos muy volátiles y costosos. 
2.2.4.2. Bridas Deslizables (Slip-On). 
Este tipo de brida también es soldable como la anterior ya enunciada, pero en este caso 
se utiliza para presiones bajas aparte de su alineamiento que es más sencillo y por ende 
el costo de la brida y de su instalación es muchísimo menor. 
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Estas bridas deslizables en presiones de 1 500 libras/pulgadas2 solo se encontrará en 
diámetros de 1/2” a 2-1/2”, y no en presiones de 2500 libras/pulgadas2. La norma ASME 
limita el uso a 4” de diámetro. 
 
Figura 15: Bridas Deslizables 
Fuente: ASME B16.5-2013 
2.2.4.3. Bridas de Traslape (Lap-Joint). 
La utilización de la brida de traslape es generalmente en tubos de aceros inoxidable o en 
algunas aleaciones especiales y se debe tener en cuenta que siempre debe ir acompañada 
de un adaptador. Usualmente este tipo de brida se utiliza cuando las tuberías no están en 
paralelos a los ejes de los recipientes a presión. 
 
Figura 16: Bridas de Traslape 
Fuente: ASME B16.5-2013 
2.2.4.4. Bridas Roscadas (Threaded). 
Cuando se tiene tuberías no soldables se usa la alternativa de este tipo de brida, como 
PVC, el aluminio, etc. La recomendación de la norma ASME es usarla con un diámetro 
menor de 6”. No es recomendable usar las bridas roscadas para trabajos severos por su 




Figura 17: Bridas Roscadas 
Fuente: ASME B16.5-2013 
2.2.4.5. Bridas de Enchufe Soldable (Socket Welding). 
Esta brida es recomendable cuando se va a trabajar con fluidos altamente peligrosos, como 
son los tóxicos, altamente volátiles, los que son muy corrosivos o los que están con riesgo 
de fuga y todo aquello que provocaría una gran desgracia. 
 
Figura 18: Bridas de Enchufe Soldable 
Fuente: ASME B16.5-2013 
2.2.4.6. Bridas Ciegas (Blind). 
La finalidad de la brida ciega es para cerras los extremos de las válvulas, tuberías. etc. Al 
instalar esta brida se debe tener en consideración la presión interna la cual está trabajando 




Figura 19: Brida Ciega 
Fuente: ASME B16.5-2013 
2.2.4.7. Coupling 
En el Anexo 1 se tiene el catálogo del coupling con los datos de las dimensiones para la 
selección de la misma. 
 
Figura 20: Coupling 
Fuente: Catálogo Penn Machine 
2.2.4.8. Thredolet 
Del catálogo que se encuentra en el Anexo 2, se encontrará los datos de sus dimensiones. 
 
Figura 21: Thredolet 
Fuente: Catálogo FR 
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2.2.5. Soldadura en Recipientes a Presión. 
El proceso de soldadura en la fabricación de los recipientes a presión es la más común en 
la actualidad, esto hizo que el remachado se eliminara. 
Las soldaduras para los recipientes a presión serán mediante el proceso de arco eléctrico 
sumergido, esta puede ser manual o automatizada, la penetración de la soldadura debe 
ser completa y después se deberá retirar la escoria para realizar el cordón de soldadura. 
Después de aplicar el proceso de soldadura en el recipiente a presión, se dará el paso a la 
verificación e inspección, para esto existe muchos métodos como son el de radiografía, 
con líquidos penetrantes y también la de ultrasonido. 
La inspección para el proceso de soldadura más utilizado es el de radiografía, esto puede 
hacer de manera total o parcial (por puntos). Si se toma la radiografía por puntos se debe 
de tener en cuenta que la inspección se dará por cada 15 metros de longitud de cordón de 
soldadura un punto cada 15 centímetros como mínimo. 
La eficiencia de las soldaduras se muestra en el Anexo 3, en ella se dan los diferentes 
valores de la eficiencia (E) que se debe usar para los recipientes. 
 




La soldadura deberá tener el material base compatible con el material de aporte. Los 
electrodos más comunes para el soldado de recipientes a presión son el 6010 y el 7018. 
Siempre se debe evitar los cruces de dos o más cordones de soldadura. La mínina distancia 
que debe existir entre 2 cordones de soldadura paralelos es de 5 veces la placa, sin 
embargo, cuando se es inevitable el cruce de dos cordones de soldadura, el Código ASME, 
recomienda hacer una inspección de soldadura a una distancia mínima de 102 mm. a cada 
lado de la intersección. 
Requerimiento para Recipientes por Soldadura. 
La fabricación de recipientes a presión por medio de soldaduras puedes ser de diferentes 
tipos los más exigentes se menciona a continuación. 
• Cuando estos contengan elementos peligrosos. 
• Cuando están a bajas temperaturas. 
• Con las calderas de vapor. 
Para los servicios especiales la norma ASME te da pautas particulares, como, por ejemplo, 
para sustancias peligrosas la radiografía debe ser al 100% en toda la soldadura a tope. 
Categorías de Uniones Soldadas. [3] 
El término categorías es usado para definir la localización de la unión soldada en el 
recipiente, pero no el tipo de unión. 
Las categorías de las uniones soldadas se utilizan para especificar requerimientos 
especiales sobre: 
• Tipo de junta permitida. 
• Grado de inspección. 
Las uniones de soldaduras tienen de categoría: A, B, C y D. En la figura 23 se muestra la 
ubicación o localización típica de las juntas soldadas incluidas en cada categoría 
 
Categoría A: Estas juntas están soldadas longitudinalmente y en espiral en el cuerpo 
principal, en cámaras comunicantes, en cambios de diámetro (cónicas) o en conexiones; 
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todas las soldaduras en un recipiente tipo esfera, en un cabezal plano o en las láminas o 
planchas laterales de un recipiente de lados plano; las juntas soldadas circunferenciales  
Categoría B: Estas juntas están soldadas circunferencialmente en el cuerpo principal, en 
cámaras comunicantes, en cambios de diámetro (cónicas) o en conexiones incluyendo 
juntas entre la transición y el cilindro en el extremo corto o largo; juntas soldadas 
circunferenciales que conectan cabezales conformados que no sean hemisféricos al 
cuerpo, a transiciones de diámetros, a conexiones o a cámaras comunicantes. 
Categoría C: Juntas soldadas que conectan bridas, traslapes tipo Van Stone (similar a una 
brida traslapada), placas tubulares o cabezales planos a cuerpos, a cabezales 
conformados, a transiciones (cónicas), a conexiones, a cámaras comunicantes, cualquier 
junta soldada que conecta una lámina o plancha lateral a otra lámina lateral en un recipiente 
de lados planos. Las juntas circunferenciales soldadas son juntas a tope si la mitad del 
ángulo del cono α es igual o menor de 30º y juntas en ángulo cuando α es mayor de 30º. 
Categoría D: Juntas soldadas conectando cámaras comunicantes, o conexiones al cuerpo 
principal, a esferas, a transiciones de diámetro, a cabezales o a recipientes de presión de 
lados planos y aquellas juntas que conectan conexiones a cámaras comunicantes. 
 
Figura 23: Localización típicas de uniones soldadas de Categorías A, B, C y D. 
Fuente: A. Giudici y J. Massa, Compendio de Cálculos Estructural II. 
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2.2.6. Material Comunes para los Recipientes a Presión. 
Los materiales para los recipientes a presión se eligen según las condiciones que lo 
requiera, es decir la presión de diseño, temperatura de diseño, su corrosión, volumen, etc. 
En la norma ASME sección II parte D, se seleccionará la más adecuada. 
 
Figura 24: ASME Sección II Parte D 
Fuente: ASME BPVC. II. D. C. – 2017. 
2.2.6.1. Aceros al Carbono. 
Es el más disponible y economía de los aceros, recomendables para la mayoría de los 
recipientes donde no existen altas presiones ni temperaturas. 
2.2.6.2. Aceros de Baja Aleación. 
Estos aceros contienen bajos porcentajes de elementos de aleación como níquel, cromo, 
etc. Estos aceros son más costosos que los aceros al carbono y tampoco cuentan con 
mucha resistencia a la corrosión, pero por el contrario tiene buena resistencia mecánica a 
temperaturas más altas en comparación que los aceros al carbono. 
2.2.6.3. Aceros de Alta Aleación. 
Más conocido como aceros inoxidables, el costo de este acero es mucho más caro que los 
dos mencionado anteriormente. La aleación de este acero hace que tenga una alta 
resistencia a la corrosión. 
2.2.6.4. Materiales No Ferrosos. 
El propósito de utilizar este tipo de materiales es con el fin de manejar sustancias con alto 
poder corrosivo para facilitar la limpieza en recipientes que procesan alimentos y proveen 
tenacidad en la entalla en servicios a la baja temperaturas. 
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2.2.7. Esfuerzos en Casos Cilíndricos. 
 
Tabla 1: Esfuerzos en Casos Cilíndricos 
Fuente: E. F. Megyesy. Manual de Recipientes a Presión, Diseño y Cálculo. 
La presión que ejerce los recipientes es uniforme interna o externa, induce en la costura 
longitudinal un esfuerzo unitario igual al doble del que obra en la costura circunferencial, 
por la geometría misma del cilindro. Cuando se ejerce otras fuerzas como la de viento, 
sismos, nieve, etc.; son factores despreciables por no decir que no son importantes, el 
recipiente a presión debe diseñarse para resistir las deformaciones circunferenciales. Las 
normas ASME establecen un método de diseño para establecer tal requisito. Cuando 
actúan otras cargas, la combinación de las mismas puede ser la que rija, y podrá requerirse 
una placa de mayor espesor que el necesario para resistir únicamente la deformación 
circunferencial. 
La comprensión ejerce un esfuerzo debido a la presión externa e interna y esto se 
determinará mediante las fórmulas que se verá más adelante. 
2.2.8. Tamaño Óptimo del Recipientes. 
Para construir un recipiente de cierta capacidad con el mínimo de material, debe 




La relación óptima de la longitud al diámetro puede hallarse mediante el procedimiento 







P Presión de diseño, lb/pulg2 
C Margen de corrosión, pulg. 
S Valor de esfuerzo de material. lb/pulg2 (Anexo 5) 
E Eficiencia de junta. (Anexo 3) 
Una vez determinada el valor de F, nos vamos al Anexo 4, donde el volumen del recipiente 
que se encuentra en pies3, se podrá obtener el diámetro óptimo de dicho recipiente. 
Una vez seleccionado el diámetro y el volumen del recipiente, se podrá obtener la longitud 
de la misma con la fórmula conocida que es la siguiente. 





V Volumen, pies3 
D Diámetro Interior del Recipiente, pies 
2.2.9. Espesor del Cabezal Elipsoidal. 
Las ecuaciones que se encuentran líneas abajo contemplan el diseño de cabezas formadas 
de proporciones distintas dadas en UG-32, en términos de diámetro interior y exterior. 
 
Figura 25: Espesor Cabezal Elipsoidal, Diámetro Exterior 





Para cabezas elipsoidales en las que la relación del eje mayor y menor sea diferente de 
2:1, véase en el Apéndice de la norma. 
𝐿𝐿 =
𝑃𝑃𝐷𝐷𝑜𝑜𝐾𝐾













P Presión de diseño, lb/pulg2 
S Valor de esfuerzo de material. lb/pulg2 (Anexo 5) 
E Eficiencia de junta (Anexo 3) 
D Diámetro interior, pulg. 
Do Diámetro exterior, pulg. 
t Espesor de pared, pulg. 
K Factor para cabezas elipsoidales, de la proporción D / 2h 
 
Tabla 2: Valores del Factor K 
Fuente: ASME BPVC. VIII. 1 - 2017 
2.2.10. Espesor del cilindro. 
Las siguientes ecuaciones están en términos del radio exterior, pero estos son equivalentes 
a los que están en función del radio interior y es por eso que se pueden usarse en lugar de 
las ecuaciones que están en UG-27 (c) y UG-27 (d): 
 
Figura 26: Espesor Cabezal Elipsoidal, Diámetro Exterior 





Unos datos a tener en cuenta es que el esfuerzo generalmente rige en la costura 
longitudinal del recipiente y la otra es que cuando el espesor de pared excede de la mitad 
del radio interior o P excede de 0.385*SE, se aplicarán las fórmulas dadas en el Apéndice 






P Presión de diseño, lb/pulg2 
S Valor de esfuerzo de material. lb/pulg2 (Anexo 5) 
E Eficiencia de junta (Anexo 3) 
R Radio exterior, pulg. 
t Espesor de pared, pulg. 
 
2.2.11. Abertura en los Recipientes  
Para realizar los cálculos de las aberturas de las boquillas en los recipientes a presión, la 
norma ASME se basa en el concepto de las áreas equivalentes, esto establece que el área 
faltante que se genera a la abertura debe ser reemplazado por el área de exceso en el 
cilindro del recipiente, el área de derivación de la boquilla y por el área de la soldadura que 
se fija y en otras ocasiones debe ser necesario agregar el área de un refuerzo. 
 





Este método de las áreas equivalentes sólo considera las solicitaciones debidas a la 
presión interna, si existiese otros esfuerzos, estos deberían ser considerados. 
Es recomendable que las aberturas del recipiente, tanto en el cilindro como en los 
cabezales sean circulares, elípticas o de otra forma redondeada. 
Las aberturas adecuadamente reforzadas no tienen limitación de tamaño, a excepción de 
los siguiente: 
• Para los recipientes a presión cilíndricos o cónicos (diámetro interno de 60”-1500 mm- 
o menor) la abertura no debe ser excedida en la mitad del diámetro del recipiente ni 
ser mayor de 20” (500 mm)  
• Para los recipientes cilíndricos o cónicos con diámetros interno de 60” (1500 mm) la 
abertura no debe exceder a la tercera parte del diámetro del recipiente ni ser mayor a 
40” (1000 mm). 
• Para los cabezales o cuerpos esféricos, cuando la abertura excede la mitad del 
diámetro interno se debe tener en cuenta lo indicado en el apartado UG-36(b). 
En los siguientes casos no es necesario colocar un refuerzo. 
• Aberturas no mayores a 3 1/2” (90 mm) en cuerpos o cabezales cuyo espesor 
requerido sea 3/8” (10 mm) o menor. 
• Aberturas no mayores a 2 3/8” (60 mm) en cuerpos o cabezales cuyo espesor 
requerido sea mayor a 3/8” (10 mm). 
• Conexiones roscadas o expandidas, en las cuales el orificio en el cuerpo o cabezal no 
es mayor a 2 3/8” (60 mm). 
Refuerzo Necesario 
El refuerzo que va a soportar la presión en todos los planos a través del centro de la 
abertura y normal a la superficie del recipiente. 
Si la abertura se encuentra en el cuerpo o en un cabezal conformado de un recipiente con 




𝐴𝐴𝑅𝑅 = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑟𝑟𝐹𝐹 + 2𝐿𝐿𝑛𝑛𝐹𝐹(1 − 𝑓𝑓𝑟𝑟1) 
tr espesor requerido por el cuerpo o cabezal, debido a la presión. 
d diámetro final de abertura 
F factor de corrección que considera la variación de la tensión por presión, de 
acuerdo al ángulo 𝜃𝜃 del plano considerado, respecto al eje longitudinal del 
recipiente. 
𝐹𝐹 = 0.5(1− 𝑅𝑅𝐿𝐿𝑐𝑐2𝜃𝜃) 
tn espesor nominal de la derivación. El subíndice “n” proviene de “nozzle”. 
Sn tensión admisible del material de la derivación. 
Sv  tensión admisible del material del recipiente (cuerpo o cabezal). El subíndice 
“v” proviene del “vessel”. 
Fr1 factor de reducción (no mayor a 1), que es igual a al cociente entre la tensión 
admisible del material de la derivación Sn y del recipiente Sv, es decir: 
𝑓𝑓𝑟𝑟1 = 𝑚𝑚𝑑𝑑𝐿𝐿𝐿𝐿𝑚𝑚 (1 ;  𝐶𝐶𝑛𝑛 𝐶𝐶𝑣𝑣⁄ ) 
Si la abertura se encuentra en el cuerpo o en un cabezal conformado de un recipiente con 
presión externa, el área de refuerzo requerido, es de 50% del área que se requeriría si el 
recipiente estuviera sometido a presión interna; donde tr es el espesor requerido debido a 
presión externa. 
En la figura 28, se presenta la nomenclatura y las fórmulas a utilizar para determinar el 
área de refuerzo requerida AR y el área de refuerzo disponible AD. Para determinar el área 
de refuerzo disponible AD, se tienen en cuenta las diferencias entre los espesores mínimos 
necesarios y los efectivamente adoptados que son generalmente mayores (no vale sobre 
espesor por corrosión) se suman las siguientes áreas disponibles: 
A1  exceso en el cuerpo o cabezal. 
A2  en la derivación, parte externa. 
A3  en la derivación, parte interna. 
A41 y A42 en las soldaduras que fijan la derivación. 
Cuando:  
𝐴𝐴𝐷𝐷 = 𝐴𝐴1 + 𝐴𝐴2 + 𝐴𝐴3 + 𝐴𝐴41 + 𝐴𝐴42 ≥ 𝐴𝐴𝑅𝑅 
La abertura no necesita ser reforzada; en el caso contrario se debe agregar un elemento 








𝐴𝐴𝐷𝐷 = 𝐴𝐴1 + 𝐴𝐴2 + 𝐴𝐴3 + 𝐴𝐴41 + 𝐴𝐴42 + 𝐴𝐴43 + 𝐴𝐴5 ≥ 𝐴𝐴𝑅𝑅 
La abertura esta adecuadamente reforzada; en caso contrario se debe incrementar el área 
del elemento de refuerzo A5 y/o incrementar el espesor del cuerpo, cabezal o derivación. 
Notar que se ha agregado una nueva área de soldadura (A42) que fija el esfuerzo. 
La nomenclatura y las fórmulas para calcular las aberturas reforzadas se dan en la Fig.UG-
37.1 del Código. 
 
Figura 28: Nomenclatura dadas de UG-37.1 - Aberturas Reforzadas 
Fuente: A. Giudici y J. Massa, Compendio de Cálculos Estructural II. 
c espesor de corrosión admisible. 
d diámetro final de la abertura. 
Dp diámetro exterior del elemento de refuerzo. 
E Eficiencia de junta. Para aberturas en zonas sin soldadura o con soldadura 
F factor de corrección que considera la variación de la tensión por presión, de 
acuerdo al ángulo del plano considerando, respecto al eje del recipiente. 
Algunas consideraciones a tener en cuenta para el desarrollo del diseño de las aberturas 
reforzadas son las siguientes: 




• Esta fórmula es aplicable a un elemento de sección rectangular que se encuentre 
dentro de la zona válida para el esfuerzo dad por UG-40. 
• De UG-37.1 toma como ejemplo una derivación común, pero no se descarta otras 
configuraciones permitidas por el código. 
 
Tabla 3: Formulas dadas de UG-37.1 Para Diseñar Aberturas Reforzadas 
Fuente A. Giudici y J. Massa, Compendio de Cálculos Estructural II. 
 
2.3. Definición de Términos. 
 Brida. - es el elemento que une dos componentes de un sistema de tuberías, 
permitiendo ser desmontado sin operaciones destructivas, gracias a unas 
circunferencias de agujeros a través de los cuales se montan pernos de unión. 
 Esfuerzos. - es una fuerza que actúa sobre el área unitaria en la que se aplica, 
existen esfuerzos de tensión, flexión, compresión y cortantes. 
 Deformación. - Se define como el cambio de dimensión por unidad de longitud. 
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 Facilidades Tempranas de Producción. - Es la etapa previa a la comercial, es en 
donde se inicia la extracción del crudo, cuyo objetivo es comprobar si la producción va 
a ser eficiente y si el crudo es de buena calidad. 
 Hidrocarburos. - Son compuestos orgánicos formados únicamente por átomos de 
carbono e hidrogeno. 
 Máximo presión de trabajo permisible. - Es la presión máxima permitida por el código 
ASME (MAWP por sus siglas en ingles), en la parte superior del recipiente en su posición 
de funcionamiento normal para una temperatura determinada. 
 Presión. - Es la fuerza que ejerce un gas, líquido o sólido sobre una superficie. 
 Presión de Operación. - Es la presión en el recipiente durante el funcionamiento 
normal. La presión de operación no excederá la MAWP, y normalmente se mantiene en 
un valor adecuado por debajo del ajuste de la presión de alivio de dispositivos para evitar 
su apertura frecuente. 
 Recipiente a Presión. - Es un contenedor diseñado para almacenar fluido o la 

















3.1.1. Definición conceptual de las variables. 
• Variable independiente. -  Diseño de un recipiente KNOCK-OUT DRUM, el cual es 
donde se depositará los gases que sales de las válvulas de alivio de los separadores, 
donde condensará para su quemado o reinyección al sistema. 
• Variable dependiente. – Sistema de descargas de las válvulas de alivio de los 
separadores y tratadores, el cual se produce por la sobrepresión que obtienen los 
recipientes al momento que ingrese el crudo del subsuelo. 
3.2.  Metodología. 
3.2.1. Tipo de estudio. 
El tipo de estudio a realizarse en el presente informe es el Descriptivo - Aplicativo, puesto 
que se tomará diversas variables, como son temperatura de diseño, presión de diseño, las 
dimensiones del recipiente (radio y altura), margen de corrosión, esfuerzo admisible del 
material y la eficiencia de la soldadura; y así poder llegar a una solución por medio de los 
cálculos y teniendo como referencia el código ASME Sección VIII División 1, en donde se 
elegirá el recipiente óptimo. 
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3.2.2. Diseño de investigación. 
El diseño de investigación es de No Experimental, ya que no se puede tener una 
manipulación deliberada de las variables iniciales ni asignarlos al azar porque estas ya se 
encuentran definidas. 
3.2.3. Método de Investigación. 
El método de investigación es deductivo porque se llegará a un resultado particular de una 
teoría general, es decir la norma ASME es para el diseño de un recipiente a presión en 












4. CAPÍTULO 4 
 
METODOLOGÍA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 
 
4.1. Análisis situacional. 
ARC Energy Consulting es una empresa peruana constituida desde noviembre del 2012 y 
ha sido formada por profesionales con amplia y reconocida experiencia a nivel nacional e 
internacional en consultoría e ingeniería, principalmente en la industria de petróleo y gas. 
El equipo de ARC ha logrado consolidar un Know-How capaz de brindar soluciones de 
ingeniería que se ajusten a los requerimientos específicos de sus clientes y nos permite 
convertirnos en sus socios estratégicos para la gestión y ejecución completa de los 
proyectos. 
 
Figura 29: ARC Energy Consulting 
Fuente: ARC Energy Consulting SAC 
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Para en el desarrollo del presente informe se tendrá apoyo de los trabajadores de la 
empresa ARC Energy Consulting, como son del ingeniero F.O.C., procesista L.T.S. y la del 
proyectista E.C.L. (Se pone iniciales de los trabajadores para salvaguardar su identidad). 
A continuación, se muestra una tabla indicando la evaluación del personal a desarrollar el 
diseño del recipiente a presión. KNOCK-OUT DRUM. 
EVALUACIÓN DEL PERSONAL ARC ENERGY CONSULTING 
PROYECTO: DISEÑO DE UN RECIPIENTE KNOCK-OUT DRUM SEGÚN LA NORMA ASME, PARA EL SISTEMA DE 
DESCARGA DE LAS VÁLVULAS DE ALIVIO DE LOS SEPARADORES Y TRATADORES DE LA PLATAFORMA MUZHIL-EGIPTO 
p: puntaje de 0 a 4 
g: peso ponderado en función de la importancia de los criterios de evaluación (Puntaje 1 a 10) 















































































































































































































































N° Trabajador g 10 9 7 8 7 10 6 8 
0 Personal Ideal p pg 4 40 4 36 4 28 4 32 4 28 4 40 4 24 4 32 32 260 1.00 
1 F.O.C. p pg 4 40 4 36 3 21 2 16 3 21 4 40 3 18 4 32 27 224 0.86 
2 J.P.O. p pg 3 30 3 27 3 21 2 16 2 14 3 30 2 12 3 24 21 174 0.67 
3 E.C.L. p pg 3 30 3 27 4 28 2 16 3 21 4 40 3 18 4 32 26 212 0.82 
4 J.C.V. p pg 3 30 3 27 4 28 2 16 2 14 3 30 2 12 3 24 22 181 0.70 
5 J.Z.F. p pg 3 30 3 27 4 28 2 16 2 14 4 40 4 24 4 32 26 211 0.81 
6 L.Z.H. p pg 3 30 2 18 4 28 2 16 3 21 4 40 4 24 4 32 26 209 0.80 
7 C.M.J. p pg 3 30 3 27 4 28 2 16 2 14 4 40 3 18 3 24 24 197 0.76 
8 A.G.R. p pg 3 30 2 18 4 28 2 16 2 14 4 40 4 24 3 24 24 194 0.75 
9 J.B.C p pg 3 30 2 18 2 14 4 32 4 28 3 30 4 24 4 32 26 208 0.80 
10 L.T.S. p pg 3 30 2 18 2 14 4 32 4 28 3 30 3 18 4 32 25 202 0.78 
11 H.C.G. p pg 2 20 2 18 2 14 3 24 1 7 2 20 1 6 2 16 15 125 0.48 
12 O.G.Y. p pg 3 30 3 27 2 14 4 32 4 28 3 30 3 18 4 32 26 211 0.81 
PORCENTAJE GLOBAL DE LOS TRABAJADORES DE LA EMPRESA ARC ENERGY CONSULTING 0.75 
Tabla 4: Evaluación del Personal ARC Energy Consulting 
Fuente: Elaboración Propia 
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Más del 80% de los trabajadores de ARC, salió con una calificación mayor al 0.7 de puntaje, 
y ese indicador demuestra que el personal es calificado en experiencia y conocimiento, 
además el puntaje global es de 0.75 donde es más que satisfactorio. 
4.1.1. Misión. 
Brindar valor a nuestros accionistas y clientes a través de la prestación de servicios de 
Ingeniería, Suministros, Construcción, Operación y Gerenciamiento de proyectos de 
infraestructura, industriales y energéticos. Se Considerará que la capacitación de nuestros 
recursos humanos es fundamental para construir conocimiento en forma permanente. 
Están comprometidos con la seguridad de nuestros colaboradores y con el desarrollo de 
los países donde se actúa, buscando el bienestar de las comunidades y cuidando el medio 
ambiente. 
4.1.2. Visión. 
Ser la empresa de Ingeniería y Construcción líder en lo que respecta a método de trabajo, 
patrimonio tecnológico y capacidades de sus recursos humanos. 
4.1.3. Elaboración de Ingeniería 
4.1.3.1. En Procesos 
• Relevamiento: Baterías de producción, Plataformas, Refinerías, Plantas de Ventas, 
Terminales de Almacenamiento, Pozos Productores e Inyectores, etc. 
• Dimensionamiento de Equipos y Plantas de Procesos: Separadores, Tratadores, 
Bombas, Columnas, Flares, etc. 
• Evaluación Técnica de Equipos de Procesos existentes: Separadores, Bombas, 
Columnas, Flares, Stacks de Venteo, etc. 
• Elaboración de P&ID PFD. 
• Elaboración de Especificaciones y Hojas de Datos Técnicas. 
• Evaluaciones Técnicos – Económicos de Procesos existentes y/o nuevos. 
• Evaluaciones Hidráulicas de Sistemas de Tuberías (Venteo, Despacho, Recepción, 
Transporte de crudo, agua, gas e hidrocarburos en general) 
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• Dimensionamiento y Selección de Válvulas de Seguridad y Alivio de Presión, Válvulas 
de Control de Presión. 
4.1.3.2. En Tuberías 
• Relevamiento de Instalaciones existentes. 
• Cálculo de Tuberías de transporte de Hidrocarburos. 
• Diseño de Serpentines de Calentamiento (Intercambiador de Calor). 
• Análisis de Flexibilidad de Tuberías. 
• Ingeniería Conceptual, Básica, Detalle y FEED. 
4.1.3.3. En Mecánica 
• Relevamiento de Instalaciones Existentes 
• Diseño Mecánico de Recipientes a Presión con Software PV Elite. 
• Diseño Mecánico de Tanques de Almacenamiento de Hidrocarburos. 
• Elaboración de Planos Mecánicos (Constructivos) de Recipientes de baja y altas 
presiones. 
• Elaboración de Planos Mecánicos (Constructivos) de tanques de Almacenamientos de 
Hidrocarburos. 
• Ingeniería Conceptual, básica, Detalle y FEED. 
4.1.3.4. En Eléctrica 
• Relevamiento de instalaciones existentes 
• Elaboración de Planos de Clasificación de Áreas, Unifilares, Ruteo de Cables, 
Bandejas, Canalizaciones, etc. 
• Preparación de Listado de Materiales Eléctricos para compra. 
• Ingeniería Conceptual, Básica, Detalle y FEED. 
4.1.3.5. En Instrumentación  
• Relevamiento de Instalaciones Existentes. 
• Elaboración de Planos de Arquitectura de Control, Lazos de control, Ruteo de Cables, 
Bandejas, Canalizaciones, etc. 
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• Análisis de ofertas de Instrumentos y/o Equipos de Instrumentación y Control. 
• Modelamiento 3D de nuevas instalaciones de instrumentación. 
4.1.3.6. En Civil 
• Estudios Topográficos de las Plantas. 
• Diseño de Base para Tanques de Almacenamiento de Hidrocarburos. 
4.1.3.7. En Estructural 
• Cálculo y Diseño de Estructuras de Acero  
• Elaboración de los Planos, Análisis y Cálculo de Izaje de Equipos. 
• Elaboración de Planos Constructivos de Estructuras de Acero. 
4.1.4. Provisión de Soluciones de Ingeniería 
• Se Ofrece soluciones integrales de procesos modulares tales como: 
• Unidades Modulares (Skids / Paquetizados) de Tratamiento de Gas con Glicol y 
Aminas (TEG Unit, Amine Unit). 
• Unidades Modulares (Skids/Paquetizados) de Recuperación de Condensados (Joule-
Thomson Plant, etc.) 
• Procesos tipo Modular, Skidados y/o Paquetizados (Separadores, Tratadores, 
Bombas, Skimmers, Filtros, Manifolds, Trenes de Separación, KODs, FWKO). 
• Facilidades de Producción, Tratamiento, Almacenamiento y Despacho de Petróleo y 
Gas.  
 
Figura 30: Socio Estratégico de ARC Energy Consulting 
Fuente: ARC Energy Consulting SAC 
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4.2. Alternativas de solución. 
4.2.1. Alternativa 1 
El código AD 2000-Merkblaetter representa una normativa tecnológica generalmente 
aceptada respecto a recipientes a presión y contiene requisitos de seguridad respecto de: 
equipos, instalación y marcado; diseño, fabricación, ensayos y materiales. El código AD 
2000-Merkblaetter puede ser aplicado para satisfacer los requisitos esenciales de 
seguridad de la Directiva de Equipos a Presión. 
4.2.2. Alternativa 2 
El código PD 5500 es una norma del Reino Unido, tiene una lectura esencial para las 
organizaciones que encargan, diseñan, construyen y mantienen recipientes a presión, esto 
será utilizado por ingenieros mecánicos, diseñadores de recipientes a presión, fabricantes 
e inspectores en las industrias de petróleo y gas, petroquímicos y plantas de proceso, y 
generación de energía (incluida la nuclear). 
4.2.3. Alternativa 3 
La norma ASME sección VIII, división 1; se generó en Estados Unidos de Norteamérica, 
este código es el más usado en casi todo Latinoamérica, inicialmente se creó para la 
seguridad de las calderas y con los años se fue dando una clasificación, en donde ahora 
ve especificaciones de los materiales, calderas de potencias, inspección recipientes a 
presión, soldaduras, calderas para calefacciones, las pruebas no destructivas, reglas y 
recomendaciones para la operatividad de las calderas y los recipientes a presión, 
soldaduras, transporte, etc. 
4.2.4. Alternativa 4 
La norma UNE–EN 13445-3 es la versión oficial en español de la normativa europea EN 
13445-3 de mayo de 2002, aprobada por CEN (Comité Europeo de Normalización). Los 
miembros de CEN están sometidos al Reglamento interior de CEN/CENELEC que define 
las condiciones dentro de las cuales debe aprobarse, sin modificación, la norma europea 
como norma nacional. 
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4.3. Solución del Problema 
De las alternativas de solución que se menciona en el punto 4.2, se realizó una tabla en 
donde se evaluó por medio de algunos criterios como son: el conocimiento que se tiene de 
la norma, la información que se ha podido adquirir ya sea internet, libros o profesores; la 
facilidad de entendimiento, cuáles son las más usadas y el idioma. 
EVALUACIÓN PARA LA SELECCIÓN DE LA ALTERNATIVA 
Proyecto: DISEÑO DE UN RECIPIENTE KNOCK-OUT DRUM SEGÚN LA NORMA ASME, PARA EL SISTEMA 
DE DESCARGA DE LAS VÁLVULAS DE ALIVIO DE LOS SEPARADORES Y TRATADORES DE LA 
PLATAFORMA MUZHIL-EGIPTO 
p: puntaje de 0 a 4 
g: peso ponderado en función de la importancia de los criterios de evaluación (Puntaje 1 a 10) 











N° Criterio de evaluación g p gp p gp p gp p gp p gp 
1 Conocimiento propio 10 1 10 2 20 3 30 1 10 4 40 
2 Libros de consultas 7 1 7 2 14 3 21 1 7 4 28 
3 Profesores con conocimiento 8 2 16 2 16 4 32 1 8 4 32 
4 Softwares bajo esa norma 5 0 0 1 5 2 10 0 0 4 20 
5 Información por internet  6 2 12 2 12 3 18 2 12 4 24 





6 1 6 2 12 3 18 1 6 5 30 
8 La más usada mundialmente 8 2 16 2 16 4 32 3 14 4 28 
Puntaje máximo ∑p ó 
∑gp 12 88 15 109 25 182 12 78 33 230 
Porcentaje   0.383   0.474   0.791   0.339   1 
Tabla 5: Selección de Material del Recipiente a Presión 
Fuente: Elaboración Propia 
La evaluación se desarrollará asignándole un peso ponderado (1 a 10) a cada criterio 
expuesto, esto se multiplicará a un puntaje (1 a 4), para así tener un valor final de 
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evaluación de cada criterio. Los pesos ponderados y los puntajes de evaluación fueron 
asignados por el redactor bajo criterios propios. 
Al observar la tabla 4, vemos que la mejor alternativa a elegir es el número 3 que es la de 
desarrollar el diseño del recipiente a presión bajo la norma ASME sección VIII división 1, 
en donde la suma de los productos de los pesos y su puntaje nos da un resultado de 182 
con un 79.1% de satisfacción en la elección. 
La selección también se dio ya que la empresa ARC Energy Consulting cuenta con 
trabajadores con amplio conocimiento y experiencia en el desarrollo del diseño de un 
recipiente a presión bajo la norma ASME sección VIII división 1. 
4.4. Propuesta del Proyecto 
Antes de realizar el proyecto, primero se presenta una propuesta al cliente, en donde se 
va a mostrar el desarrollo del proyecto, se entregará algunos planos preliminares (planos 
P&ID, simulaciones en plano 3D, planos generales) y también simulaciones en software, 
donde se demostrará que somos una empresa capaz de realizar su requerimiento que en 
este caso el paquete de un recipiente a presión KNOCK-OUT DRUM. 
En este documento estará el tiempo de desarrollo del proyecto, como la fecha de entrega, 
también estará el precio de venta del paquete del recipiente. 
La propuesta del proyecto se adjuntará en el Anexo 6 donde se mostrará las páginas más 
importantes del documento. 
4.5. Base de Diseño y Especificaciones 
La empresa ADES, a la cual se le estará realizando el diseño de un recipiente a presión 
KNOCK-OUT DRUM, facilitará algunas especificaciones para la cual se trabaja, una de 
estas y la más importante para el desarrollo del diseño del recipiente a presión son las 
bases de diseño y las especificaciones para la fabricación de la misma. 
A continuación, se desarrollará la base de diseño y las especificaciones obtenidas por el 
cliente, de una manera breve y concisa, ya que como estos documentos se adjuntarán en 
los anexos tal como se mencionó líneas arriba. 
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4.5.1. Bases de Diseño 
Plan de desarrollo (POD) para PETROZENIMA, proyecto de desarrollo de campo MUZHIL, 
el proyecto de instalaciones de producción temprana consiste en utilizar la plataforma Jack 
Up como plataforma para la instalación de la instalación de producción temprana. 
Propósito 
Este documento de Base de diseño (BOD) define los límites y las extensiones que se 
aplicarán en los trabajos de ingeniería, evaluación y gobierno durante la fase de ingeniería 
básica y detallada de PETROZENIMA, proyecto de desarrollo de campo MUZHIL, proyecto 
de instalaciones de producción temprana de MOPU. 
Si bien las definiciones, descripciones y supuestos de esta BOD se considerarán 
vinculantes para el proyecto, un trabajo central de cualquier Ingeniería Básica y Detallada 
será la evaluación, el control de la calidad y la razonabilidad y la validación del contenido 
de la BOD. 
Plan de Desarrollo (POD) 
El POD para PETROZENIMA, proyecto de desarrollo de campo MUZHIL, proyecto de 
instalaciones de producción temprana de MOPU es utilizar el uso de una plataforma de 
carga "Herculis" como plataforma para la instalación de la instalación de producción 
temprana. La instalación de producción temprana deberá consistir en el siguiente equipo 
principal: 
• Separador de producción. 
• Separador de prueba. 
• Calentador para tratamiento 
• Bombas de petróleo crudo. 
• Flare Knock out drum & Vent stack 
• Paquete de tratamiento de agua. 
• Paquete de inyección química. 
• Paquete de inyección de agua. 
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• Utilidades EPF tales como compresor de aire para instrumentos, Generador 
eléctrico, drenaje abierto / cerrado, etc. 
Utilidades Existentes 
Se comprobará que las utilidades existentes de la plataforma elevadora se usen, tales 
como: 
• Generación de energía 
• Tanques existentes (tanque de precarga, tanques de agua, etc…) 
• Paquete de instrumentos de aire 
• Sistema de extinción de incendios 
• Sistema de drenaje abierto y cerrado. 
Las bases de diseño se adjuntarán en el Anexo 7 donde se mostrará la caratula con el 
índice, indicando su estructura. 
4.5.2. Especificación del Diseño para la Fabricación del Recipiente a Presión. 
Propósito 
Esta especificación define los requisitos técnicos mínimos para el diseño, los materiales, la 
fabricación, la inspección, las pruebas y la preparación para el envío de RECIPIENTES DE 
PRESIÓN SIN PREPARACIÓN. 
Se deben seguir todos los requisitos de ASME sección VIII, división 1 o división 2 (cuando 
se especifique), independientemente del diseñador. 
Alcance 
El proveedor será responsable del diseño mecánico completo, la fabricación, las pruebas 
y la certificación de los recipientes a presión (de acuerdo con los requisitos de las 
especificaciones de diseño del proyecto), los documentos de solicitud de materiales y el 
cumplimiento total de los códigos, normas y regulaciones aplicables. 
El cumplimiento de esta especificación no exime al Proveedor de su responsabilidad de 
suministrar equipos en un diseño adecuado para cumplir con las condiciones especificadas 
(según se definen en esta especificación y en los documentos de solicitud de materiales). 
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En el caso de que el proveedor no pueda cumplir con los requisitos de esta especificación, 
entre otras especificaciones de proyecto referidas y/o códigos y estándares locales / 
internacionales, estas excepciones y desviaciones se identificarán en la propuesta del 
proveedor junto con la justificación pertinente y el documento correspondiente. En caso 
que el proveedor no identifique desviaciones y excepciones, esto se interpretará en el 
sentido de que la propuesta del proveedor cumple plenamente con todos los requisitos 
técnicos especificados y detallados en los documentos de solicitud de materiales. 
 
Tabla 6: Referencias de la Especificación de Fabricación del Recipiente a Presión 
Fuente: ADES 
En caso de cualquier conflicto / discrepancia entre esta especificación y otros documentos 
en el paquete de solicitud de materiales, el proveedor deberá aclarar dichas discrepancias 
e inconsistencias con el comprador durante la fase de licitación y antes de la adjudicación 
del contrato. 
El alcance del suministro del Proveedor será el definido en las notas técnicas de solicitud 




Para la especificación de fabricación del recipiente a presión, se tomará las referencias que 
se indican en la tabla siguiente. 
 
Tabla 7: Referencias de la Especificación de Fabricación del Recipiente a Presión 
Fuente: ADES 
Las especificaciones del Diseño para la Fabricación del Recipiente a Presión se adjuntarán 
en el Anexo 8 donde se mostrará la carátula el índice y su estructura. 
4.5.3. Especificaciones Eléctricas para el Paquete del Equipo 
Propósito 
Este documento cubre los códigos de diseño, los aspectos de seguridad, las normas, los 
requisitos y los procedimientos mínimos que deben seguir para la ingeniería, el diseño y la 
instalación de cualquier equipo empaquetado suministrado como equipo empaquetado. 
A menos que se indique lo contrario en la solicitud de material, las unidades de paquete de 
equipos se definen como conjuntos de equipos autónomos totalmente funcionales que 
requieren que solo la conexión de los servicios públicos sea operativa. 
Esta especificación debe leerse junto con todas las demás especificaciones y hojas de 
datos a las que se hace referencia en la solicitud de material relacionada. 
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El equipo debe diseñarse y seleccionarse en función de la seguridad, confiabilidad, 
facilidad de mantenimiento, disponibilidad de repuestos y servicio, compatibilidad con la 
expansión futura especificada, márgenes de diseño, idoneidad para el medio ambiente, 
consideraciones económicas e historial de servicio pasado. No se considerarán prototipos 
o equipos no probados que no tengan un registro bien establecido. La confiabilidad de todo 
el equipo para funcionar continuamente en las condiciones de servicio especificadas es 
esencial. El equipo típico de lo que se suministró debe haber estado en uso operativo en 
proyectos similares en otros lugares durante un mínimo de dos años. 
Las Especificaciones Eléctricas para el Paquete del Equipo se adjuntarán en el Anexo 9 
donde se mostrará la carátula, el índice y su estructura. 
 
4.5.4. Especificación General de Instrumentación de Campo 
Alcance 
Esta especificación define los requisitos mínimos para la selección, diseño, fabricación, 
prueba, suministro e instalación de la instrumentación de campo que se utilizará para 
ADES: PETROZENIMA, Proyecto de desarrollo de campo de MUZHIL, instalaciones de 
producción temprana de MOPU. 
Las Especificaciones General de Instrumentación se adjuntarán en el Anexo 10 donde se 
mostrará la carátula, el índice y su estructura. 
4.5.5. Especificaciones del Panel de Control local basado en PLC 
Alcance 
Esta especificación define los requisitos técnicos mínimos para el diseño, incluidos la 
ingeniería, las pruebas, el suministro y la instalación del Panel de Control Local basado en 
PLC (LCP) que se utilizará para ADES - PETROZENIMA, Proyecto de desarrollo de campo 
de MUZHIL, instalaciones de producción temprana de MOPU. 




• Gabinete del panel 
• Fuente de alimentación 
• Módulos de entrada / salida 
• módulo de comunicación 
• Interfaz hombre-máquina (HMI) 12 "Min. 
• Relés para señales de salida digital. 
• Barreras para señales de entrada digital intrínsecamente seguras (IS) 
• Interruptores de selección para bombas (para ser montados en la parte frontal del 
LCP) (si los hay) 
• Botones pulsadores para arranque / parada de bombas (para ser montados en la 
parte frontal del LCP) (si hay) 
• Lámparas indicadoras locales para el estado de las bombas (para ser montadas en 
el frente del LCP) (si las hay) 
• Iluminación del panel 
• Panel de puesta a tierra 
El Panel de control local basado en PLC (LCP) debe incluir todos los accesorios necesarios 
para la instalación. 
Esta especificación se considerará como parte de la solicitud de pedido. 
El cumplimiento de esta especificación no exime al proveedor de su responsabilidad de 
proporcionar un diseño de equipo completo y seguro que incluya todos los elementos 
auxiliares necesarios para garantizar un funcionamiento confiable y eficiente en las 
condiciones de operación especificadas. 
Las Especificaciones del panel de control local basado en PLC se adjuntarán en el Anexo 
11 donde se mostrará la carátula, el índice y su estructura. 
4.5.6. Especificación para material de tubería 
Códigos y Normas 
Códigos, Normas y Reglamentos 
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Todos los componentes de tuberías, el diseño y los materiales de los sistemas deben 
cumplir con los requisitos de esta especificación, así como, otras especificaciones del 
proyecto a las que se hace referencia y el último número de los siguientes Códigos, Normas 
y Reglamentos: 
 
AMERICAN SOCIETY FOR MECHANICAL ENGINEERS 
ASME B31.1  Power Piping 
ASME B31.3  Process Piping 
ASME B31.4  Liquid transportation system for hydrocarbon 
ASME B31.8  Gas Transmission and Distribution System 
ASME B1.1  Unified Inch screw Threads 
ASME B1.20.1 Pipe threads, General purposes (Inch) 
ASME B16.5  Piping Flanged and Flanged Fittings 
ASME B16.9  Factory-Made Wrought Steel Butt-welding Fittings 
ASME B16.10  Face-to-Face and End-to-End dimensions of Valves 
ASME B16.11  Forged Steel Fittings, Socket-Welding and Threaded 
ASME B16.20 Metallic Gaskets for Pipe Flanges-Ring Joint, Spiral Wounds and 
Jacketed 
ASME B16.21  Non-metallic Flat Gaskets for Pipe Flanges 
ASME B16.25  Butt-welding Ends  
ASME B16.28  Wrought Steel Butt-welding Short Radius Elbows and Returns 
ASME B16.34  Valves-Flanged, Threaded and Welding End 
ASME B16.47  Large Diameter Steel Flanges, NPS 26 through NPS 60 
ASME B18.2.1 Square and Hex Bolts and Screw – Inch Series 
ASME B18.2.2 Square and Hex Nut (Inch Series) 
ASME B36.10M Welded and Seamless Wrought Steel Pipe 
ASME B36.19M Stainless Steel Pipe 
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AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS 
ASTM A 105/A 105M Standard Specification for Carbon Steel Forgings for Piping 
Applications 
ASTM A 182 Standard Specification for Forged or Rolled Alloy and Stainless Steel 
Pipe Flanges, Forged Fittings, and Valves and Parts for High-
Temperature Service. 
ASTM A 106 Standard Specification for Seamless Carbon Steel Pipe for High-
Temperature Service 
ASTM A 193/A 193M Standard Specification for Alloy Steel and Stainless Steel Bolting 
Materials for High Temperature Service 
ASTM A 194/A 194M Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts for Bolts for 
High Pressure or High Temperature Service, or Both 
ASTM A 216 Standard Specification for Steel Castings, Carbon, Suitable for 
Fusion Welding, for High-Temperature Service 
ASTM A 320/A 320M Standard Specification for Alloy Steel Bolting Materials for Low-
Temperature Service 
ASTM A 333/A 333M Standard Specification for Seamless and Welded Steel Pipe for Low-
Temperature Service 
ASTM D 2310 Classification of Machine Made Glass Fiber Reinforced 
Thermosetting Resin Pipe. 
ASTM D 2996  Filament Wound Glass Fiber Reinforced Thermosetting Resin Pipe 
 
AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE 
API 5L Line Pipe 
API 594 Check Valve: Wafer-Lug and Double Flanged Type 
API 598 Valve Inspection and Test 
API 599 Metal Plug Valves – Flanged and welding Ends 
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API 600 Bolted Bonnet Steel Gate Valves for Petroleum and Natural Gas 
Industries 
API 602 Compact Steel Gate Valves – Flanged, Threaded, Welding and 
Extended Body Ends 
API 607   Fire Test for Soft – Seated Quarter-Turn Valve 
API 609   Butterfly Valves: Double Flanged, Lug and Wafer Type 
Las especificaciones para material de tubería se adjuntarán en el Anexo 12 donde se 
mostrará la carátula y el cuadro de especificaciones. 
4.5.7. Especificación para Pintura, Revestimiento y Envoltura 
Objetivos y Alcance 
Esta Especificación define los requisitos mínimos para los trabajos de preparación de 
superficies y pintura, operaciones de recubrimiento y envoltura, suministro, aplicación, 
inspecciones de recubrimientos protectores para plantas de producción en tierra, que 
incluyen: maquinaria, paquetes, componentes eléctricos e instrumentación. La 
especificación abarca la selección de colores de capa superior de los recubrimientos. 
Como regla general, se seguirán las recomendaciones e instrucciones enumeradas en las 
Hojas de datos del producto publicadas por los fabricantes de pinturas. Los posibles 
conflictos y / o discrepancias entre las Hojas de datos de productos y esta especificación 
se enviarán a la Compañía para su aprobación. 
Las Especificación para Pintura, Revestimiento y Envoltura se adjuntarán en el Anexo 13 
donde se mostrará la carátula, el índice y su estructura. 
4.6. Planos Pre liminares. 
A continuación, se enunciará los planos que entregaron la empresa ADES para el inicio del 
proyecto: 
• Leyenda de Simbología para los planos P&ID. (Anexo 26). 
• Plano P&ID. (Anexo 25). 
• Plano PFD. (Anexo 24). 
55 
 
• Plano de Layout. (Anexo 23). 
4.7. Análisis económicos - financiero 
Es importante para cualquier proyecto realizar el análisis económico financiero para así 
verificar si, lo que se está desarrollando va a ser rentable. En esta oportunidad se elaborará 
el presupuesto con la lista de materiales obtenidos del plano mecánico, se incluirá los 
costos de los servicios propios y terceros, así como el costo de los servicios de los 
trabajadores.  
Se tratará de realizar el costo del recipiente lo más detallado posible, a pesar de que en 
esta oportunidad no se puede acceder a mucha información de la empresa ARC Energy 
Consulting por ser datos muy confidenciales, pero en las entrevistas que se realizó a los 
trabajadores se pudo obtener conclusiones precisas para así llegar a un costo total sin salir 
de la realidad. 
Los cuadros de los costos desarrollados son los siguientes 
• Costos de Materiales. 
• Costos de Instrumentos 
• Costo de los Servicios Profesionales 
•  Costos de Servicios de Terceros 
• Costos Generales 
Obteniendo los costos mencionados con anterioridad se llegará al costo total lo cual será 
la inversión que se tendría que realizar para la obtención de recipiente a presión KNOCK-
OUT DRUM. 
Antes de dar los detalles de los costos, se mostrará en un diagrama de Gant el tiempo 
necesario para diversas actividades (área de proceso, cálculos mecánicos, logística, 
construcción, pruebas, etc.) debido que, al existir demoras o atrasos en los trabajos, este 
ocasionará elevación de los costos. 
Los costos detallados junto al análisis de resultado, con su metrado y el precio estimado, 
se tendrá desarrollado en el capítulo V. 
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4.7.1. Diagrama de Gant 
A continuación, se indica el tiempo de las actividades que se trabajará desde el inicio del 
proyecto hasta la culminación. 
 
Figura 31: Diagrama de Gant 













5. CAPÍTULO 5 
 
ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
 
5.1. Cálculos. 
5.1.1. Cálculos del Diámetro y Altura del Recipiente a Presión. 
En esta primera parte del desarrollo del diseño del recipiente a presión KNOCK-OUT 
DRUM se definirá las dimensiones, estos datos lo entregará como información, el área de 
procesos, puesto que, ellos con los valores iniciales (información básica que entregará la 
empresa) hallarán la altura y el radio del recipiente a presión. 
 
Figura 32: Dimensiones del KNOCK-OUT DRUM 
Fuente: Elaboración Propia 
Después el área de procesos nos entregará los datos que se requiere para desarrollar el 
diseño. El documento de entrega con toda la información se llama bases de diseño y esto 




Tabla 8: Condiciones Iniciales del KNOCK-OUT DRUM 
Fuente: ARC Energy Consulting SAC 
En la base de diseño estará las dimensiones del recipiente, el margen de corrosión, la 
temperatura de diseño, la presión de diseño, la cantidad de boquillas que se necesita, etc. 
A continuación, en la figura 33, se muestra la cantidad de boquillas y las ubicaciones de 
las mismas 
 
Figura 33: Ubicación de las boquillas en el KNOCK-OUT DRUM 
 Fuente: ARC Energy Consulting SAC 
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5.1.2. Cálculos del material y del espesor del Recipiente (Cabezal y Cilindro). 
Para la selección del material se realizará los cálculos con tres materiales más usados para 
la construcción de un recipiente a presión. En la siguiente tabla se indicará las 
características de los materiales seleccionados. 
Material 
Esfuerzo 
Admisible  Composición Química 
ksi bar 
1 SA-516-70N 20 1379 0.27%C - 0.79% a 1.3%Mn - 0.025%P - 0.025%S - 0.13% a 0.45%Si 
2 SA-203-A 18.6 1282 0.17%C - 0.70% a 1.2%Mn - 0.035%P - 0.035%S - 0.15% a 0.30%Si - 2.10% a 2.50%Ni 
3 SA-612 23.7 1634 
0.29%C - 0.92% a 1.62%Mn - 0.025%P - 0.025%S 
- 0.13% a 0.55%Si - 0.28%Ni - 0.29%Cr - 
0.90%Mo - 0.38%Cu - 0.09%V 
Tabla 9: Selección de Material del Recipiente a Presión 
Fuente: Elaboración Propia 
5.1.2.1. Cálculos del espesor del Recipiente (Material SA-516-70N). 
Cálculo del Espesor del Cabezal Superior (Elipsoidal) 








Como el desarrollo del recipiente a presión es con su diámetro exterior, se usará la 
siguiente ecuación N° 5. Para S (esfuerzo admisible) se tomará del ASME sección II Parte 
D que se encontrará en el Anexo 5. 
𝐿𝐿 =
𝑃𝑃𝐷𝐷𝐾𝐾












Para hallar el valor de K se deberá tener en cuenta su margen de corrosión, por lo tanto, 



















�762 4� � + 6.35
�
2
� = 0.978 
Con todos los datos obtenidos se reemplazará y se hallará el espesor del recipiente. 
𝐿𝐿 =
3.5 ∗ 762 ∗ 0.978
2 ∗ 1379 ∗ 1 + 2 ∗ 3.5 ∗ (0.978− 0.1)
= 0.944 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Después se le suma el margen de corrosión para obtener el espesor final 
𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = t + Ca = 0.944 + 6.35 = 7.294 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Según las normas ASME si el espesor del recipiente del cabezal sin el margen de corrosión 
es menor a 1.5 mm se remplazará por la misma, como indica línea abajo. 
𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = 1.5 + 6.35 = 7.850 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Al momento de definir el espesor final de cabezal superior del recipiente a presión se 
deberá agregarle 1/8” (3.175 mm) por las buenas prácticas, ya que al momento de generar 
el cabezal este sufrirá una compresión de su espesor. 
𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = 7.85 + 3.175 = 11.025 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Seleccionando el espesor final del cual se concluirá para el cabezal superior, se elegirá el 
más comercial y será de 1/2" (12.7 mm) 
Cálculo del Espesor del Cabezal Inferior (Elipsoidal) 
En este caso todos los datos que se usarán serán iguales al del cabezal superior, lo único 
que va a cambiar será la presión de diseño puesto que se debe tener en consideración el 
peso que de la columna de líquido. 
Calculado el peso del líquido condensado del recipiente y del cual sufre el cabezal inferior  
𝑃𝑃ℎ = 𝛾𝛾𝐶𝐶𝑜𝑜𝑛𝑛𝑛𝑛 ∗ 𝐻𝐻 




Realizando la conversión del peso de que ejerce el condensado del líquido 
61 
 
𝑃𝑃ℎ = 0.104 𝑏𝑏𝐶𝐶𝑚𝑚 
Con todos los datos obtenidos se reemplaza y se halla el espesor del recipiente. 
𝐿𝐿 =
(3.5 + 0.0104) ∗ 762 ∗ 0.978
2 ∗ 1379 ∗ 1 + 2 ∗ (3.5 + 0.104)(0.978− 0.1)
= 0.9727 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Después se le suma el coeficiente de corrosión para obtener el espesor final 
𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = t + Ca = 0.9727 + 6.35 = 7.3227 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Según las normas ASME si el espesor del recipiente del cabezal sin el margen de corrosión 
es menor a 1.5 mm se remplazará por la misma.  
𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = 1.5 + 6.35 = 7.850 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Como en el caso anterior del cabezal superior se suma 1/8”, y al final se tendrá el siguiente 
espesor. 
𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = 7.85 + 3.175 = 11.025 𝑚𝑚𝑚𝑚 
El espesor final será de 1/2" como el del cabezal superior. 
Cálculo del Espesor del Cilindro 
Para el cálculo del espesor del cilindro del recipiente a presión es relativamente más 





En esta ocasión como al calcular el espesor del cabezal inferior se debe tener en cuenta el 
peso del líquido condensado  







Realizando la conversión del peso a bar. 
𝑃𝑃𝑐𝑐𝑓𝑓𝑓𝑓 = 0.082 𝑏𝑏𝐶𝐶𝑚𝑚 
Teniendo todos los datos se reemplazará para obtener el espesor del cilindro  
𝐿𝐿 =
(3.5 + 0.082) ∗ 381
1379 ∗ 1 + 0.4 ∗ (3.5 + 0.082)
= 0.9886 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Después se le suma el margen de corrosión para obtener el espesor final 
𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = t + Ca = 0.9886 + 6.35 = 6.4336 𝑚𝑚𝑚𝑚 
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Según las normas ASME, si el espesor del recipiente del cabezal sin el coeficiente de 
corrosión es menor a 1.5 mm se remplazará por la misma. 
𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = 1.5 + 6.35 = 7.85 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Al momento de hacerse el rolado para generar el cilindro la comprensión que se generará 
no será de mucha consideración así que se despreciará y por ende no se suma nada al 
espesor y por lo tanto se obtendrá de espesor final que será de 3/8” (9.525 mm). 
 
5.1.2.2. Cálculos del espesor del Recipiente (Material SA-203-A). 
Cálculo del Espesor del Cabezal Superior (Elipsoidal) 
El cabezal va hacer de la forma elipsoidal 2:1, es por eso que el valor de la constante de K 

















�762 4� � + 6.35
�
2
� = 0.978 
Después se reemplazará en la ecuación N° 5, en esta ocasión el esfuerzo admisible va a 
variar ya que se está trabajando con otro acero, y al final se tendrá el espesor siguiente. 
𝐿𝐿 =
3.5 ∗ 762 ∗ 0.978
2 ∗ 1282 ∗ 1 + 2 ∗ 3.5 ∗ (0.978− 0.1)
= 1.015 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Se sabe que según la norma ASME si el espesor es menor que 1.5 mm, se tendrá que 
reemplazar por la misma, y después se adicionará el margen de corrosión. 
𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = 1.5 + 6.35 = 7.850 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Por tema de seguridad y de buenas prácticas, el espesor del cabezal se sumará 1/8” (3.175 
mm) por que al momento de la fabricación del cabezal sufrirá una deformación 
(compresión). 
𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = 7.850 + 3.175 = 11.025 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Seleccionado un espesor comercial se llega a 1/2" (12.7 mm). 
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Cálculo del Espesor del Cabezal Inferior (Elipsoidal) 
El mismo criterio del anterior que como es un cabezal de la parte inferior se deberá sumar 
el peso de la columna de líquido. 
𝑃𝑃ℎ = 0.104 𝑏𝑏𝐶𝐶𝑚𝑚 
Con todos los datos obtenidos se reemplaza y se halla el espesor del recipiente. 
𝐿𝐿 =
(3.5 + 0.104) ∗ 762 ∗ 0.978
2 ∗ 1282 ∗ 1 + 2 ∗ (3.5 + 0.104)(0.978− 0.1)
= 1.045 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Según las normas ASME si el espesor del recipiente es menor a 1.5 mm se remplazará por 
la misma.  
𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = 1.5 + 6.35 = 7.850 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Como en el caso anterior del cabezal superior se suma 1/8” (3.175 mm), y al final se tendrá 
el siguiente espesor. 
𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = 7.85 + 3.175 = 11.025 𝑚𝑚𝑚𝑚 
El espesor final será de 1/2" como el del cabezal superior. 
Cálculo del Espesor del Cilindro 
Para el cálculo del espesor se necesitará el peso de la columna del líquido, pero este dato 
se tiene del cálculo con el primer material. 
𝑃𝑃𝑐𝑐𝑓𝑓𝑓𝑓 = 0.082 𝑏𝑏𝐶𝐶𝑚𝑚 
Teniendo todos los datos se reemplazará para obtener el espesor del cilindro  
𝐿𝐿 =
(3.5 + 0.082) ∗ 381
1282 ∗ 1 + 0.4 ∗ (3.5 + 0.082)
= 1.063 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Después se le suma el margen de corrosión para obtener el espesor final 
𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = t + Ca = 1.260 + 6.35 = 7.610 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Como los cálculos anteriores si el espesor es menor a 1.5 mm se le remplazará por la 
misma. 
𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = 1.5 + 6.35 = 7.850 𝑚𝑚𝑚𝑚 
En esta ocasión no se le agregará el 1/8” (3.175 mm) ya que la deformación por compresión 
es despreciable y por eso el espesor final es el que queda. 
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Seleccionando un espesor comercial será el de 3/8”. 
 
5.1.2.3. Cálculos del espesor del Recipiente (Material SA-612). 
Esta parte los cálculos se desarrollará directamente, pero siempre teniendo en cuenta el 
esfuerzo admisible del material, si el espesor es menor o mayor de 1.5 mm y si la 
fabricación sufrió deformación por compresión.  
Cálculo del Espesor del Cabezal Superior (Elipsoidal) 
El espesor inicial del cabezal superior 
𝐿𝐿 =
3.5 ∗ 762 ∗ 0.978
2 ∗ 1634 ∗ 1 + 2 ∗ 3.5 ∗ (0.978− 0.1)
= 0.797 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Como el espesor del recipiente del cabezal es menor a 1.5 mm se le remplazará por la 
misma, como indica líneas abajo. 
𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = 1.5 + 6.35 = 7.850 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Sabiendo que en la fabricación va a sufrir deformación por compresión se le agregará 1/8” 
como en los casos anteriores. 
𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = 7.850 + 3.175 = 11.025 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Y seleccionando del más comercial y será de 1/2" (12.7 mm) 
Cálculo del Espesor del Cabezal Inferior (Elipsoidal) 
Se tomará en cuenta el peso columna del líquido. 
𝑃𝑃ℎ = 0.104 𝑏𝑏𝐶𝐶𝑚𝑚 
Reemplazando se tiene el espesor inicial. 
𝐿𝐿 =
(3.5 + 0.104) ∗ 762 ∗ 0.978
2 ∗ 1634 ∗ 1 + 2 ∗ (3.5 + 0.104)(0.978− 0.1)
= 0.820 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Como el espesor es menor de 1.5 mm se reemplazará. 
𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = 1.5 + 6.35 = 7.850 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Por la deformación de compresión se le suma 1/8” por las buenas prácticas. 
𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = 7.85 + 3.175 = 11.025 𝑚𝑚𝑚𝑚 
El espesor final será de 1/2" como el del cabezal superior. 
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Cálculo del Espesor del Cilindro 
Se debe tener en cuenta el peso de columna del líquido. 
𝑃𝑃𝑐𝑐𝑓𝑓𝑓𝑓 = 0.082 𝑏𝑏𝐶𝐶𝑚𝑚 
𝐿𝐿 =
(3.5 + 0.082) ∗ 381
1634 ∗ 1 + 0.4 ∗ (3.5 + 0.082)
= 0.834 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Como el espesor es menor que 1.5 mm, se remplazará. 
𝐿𝐿𝑓𝑓𝑓𝑓𝑛𝑛𝑓𝑓𝑓𝑓 = 1.5 + 6.35 = 7.850 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Al final quedará con 3/8” ya que este valor es comercial. 
5.1.2.4. Selección del Material del Recipiente a Presión. 
EVALUACIÓN PARA LA SELECCIÓN DEL MATERIAL 
Proyecto: DISEÑO DE UN RECIPIENTE KNOCK-OUT DRUM SEGÚN LA NORMA ASME, PARA EL 
SISTEMA DE DESCARGA DE LAS VÁLVULAS DE ALIVIO DE LOS SEPARADORES Y TRATADORES 
DE LA PLATAFORMA MUZHIL-EGIPTO 
p: puntaje de 0 a 4 
g: peso ponderado en función de la importancia de los criterios de evaluación (Puntaje 1 a 10) 
Aceros SA-516-70N SA-203-A SA-612 MATERIAL IDEAL 
N° Criterio de evaluación g p gp p gp p gp p gp 
1 Costo del Material x Plancha 9 3 27 4 36 1 9 4 36 
2 Facilidad del Material en Trabajarlo 8 2 16 4 32 2 16 4 32 
3 Duración Estimada del Material 7 3 21 1 7 4 28 4 28 
4 Disponibilidad Tiempo de Entrega 7 4 28 4 28 1 7 4 28 
5 Costo del Mantenimiento del Material 6 3 18 2 12 1 6 4 24 
6 Confiabilidad del Material 5 3 15 1 5 4 20 4 20 
7 Estándar en Recipientes a Presión 10 4 40 2 20 4 40 4 40 
8 Mayor Resistencia a la Corrosión 8 3 24 2 16 4 32 4 32 
Puntaje máximo ∑p y ∑gp 22 165 18 140 17 126 28 208 
Porcentaje   0.793   0.673   0.606   1 
Tabla 10: Evaluación para la Selección de Material 
Fuente: Elaboración Propia 
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En esta primera parte de los cálculos se pondrá en un balance la selección del material a 
utilizar, para esto se debe tener en cuenta algunos criterios, como son: el costo del material, 











1 SA-516-70N 1/2" 1/2" 3/8" 
2 SA-203-A 1/2" 1/2" 3/8" 
3 SA-612 1/2" 1/2" 3/8" 
Tabla 11: Selección de Material del Recipiente a Presión 
Fuente: Elaboración Propia 
5.1.3. Cálculo de las Aberturas en el Recipiente a Presión 
Para realizar el cálculo de las aberturas de las boquillas se debe de tener en cuenta que 
los diámetros de las mismas ya están definidos, estos datos han sido calculado en el área 
de proceso y se muestra en la tabla siguiente. 
 
Tabla 12: Relación de Boquillas – PV Elite 
Fuente: ARC Energy Consulting SAC 
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Las ecuaciones que se usará se obtendrá de la tabla 3 (UG-37.1), donde se desarrollará el 
concepto de áreas equivalentes, que es la comparación del área requerida con el área 
disponible del cilindro, con las áreas de derivaciones de las boquillas, el área de la parte 
de las soldaduras y si es que tiene refuerzo también se agrega dicha área. 
A continuación, se desarrollará los cálculos de la primera boquilla (N1 – INLET), lo cual es 
en donde se produce el ingreso el fluido que viene de las válvulas de alivio. Los cálculos 
de las demás boquillas se hallarán usando el software PV Elite, y por medio de un reporte 
dicho cálculos serán entregados en detalle. 
Boquilla N1 – INLET 
Cálculo del Área Requerida. (AR) 
Para calcular el área requerida nos vamos a la primera ecuación de la tabla 3,  
𝐴𝐴𝑅𝑅 = d𝐿𝐿𝑟𝑟F + 2𝐿𝐿𝑛𝑛𝐿𝐿𝑟𝑟F(1 − 𝑓𝑓𝑟𝑟1) 
Para calcular el diámetro interior de la boquilla (diámetro final de la abertura) a trabajar 
(recordando que los diámetros ya están definidos), se deberá ir al catálogo (Anexo 15) con 
el diámetro y la clase de la boquilla. 
𝐿𝐿 = 101.6 mm 
Ahora se calculará el espesor requerido para el cuerpo o cabezal, debido a la presión, 
como la eficiencia (E) es igual a 1, por lo tanto, el valor será igual al espesor que se halló 
del cilindro  
𝐿𝐿𝑟𝑟 = 𝐿𝐿 = 9.525 𝑚𝑚𝑚𝑚 
El espesor nominal de la derivación (tn) se obtendrá del catálogo del Anexo 15 
𝐿𝐿𝑛𝑛 = 19.05 mm 
Como la boquilla N1 está en el cilindro y por lo tanto esta de manera perpendicular el valor 
que se utiliza para el factor de corrección es de 1. 
En la ecuación 10 se hallará el factor de reducción, por medio del cociente de los valores 
admisibles de los materiales del cilindro y de la brida. 
𝑓𝑓𝑟𝑟1 = menor (1;𝐶𝐶𝑛𝑛 𝐶𝐶𝑣𝑣)⁄  
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En esta oportunidad como los materiales tienen el mismo valor admisible el cociente será 
uno, por lo tanto, el valor de Fr1 = 1. 
Con los datos adquiridos se podrá reemplazar en la ecuación de la tabla 3 y hallar el área 
requerida, pero en la ecuación se deberá tener en cuenta el margen de corrosión, al 
agregar se tendrá lo siguiente: 
𝐴𝐴𝑅𝑅 = (d + 2Ca)𝐿𝐿𝑟𝑟F + 2(𝐿𝐿𝑛𝑛 − 𝐶𝐶𝐶𝐶)𝐿𝐿𝑟𝑟F(1 − 𝑓𝑓𝑟𝑟1) 
𝐴𝐴𝑅𝑅 = (101.6 + 2 ∗ 6.35) ∗ 9.605 ∗ 1 + 2 ∗ (19.05− 6.35) ∗ 9.605 ∗ 1 ∗ (1 − 1) = 1097.8 𝑚𝑚𝑚𝑚2 
𝐴𝐴𝑅𝑅 = 1097.8 𝑚𝑚𝑚𝑚2 
 
Cálculo del Área Disponible en el Cuerpo (A1) 
Se desarrollará los cálculos de las siguientes áreas de un modo más directo, puesto que 
en el área requerida se realizará detalladamente. 
𝐴𝐴1 = d(𝐶𝐶1t + Ft𝑟𝑟) + 2𝐿𝐿𝑛𝑛(𝐶𝐶1𝐿𝐿 − 𝐹𝐹𝐿𝐿𝑟𝑟)(1 − 𝑓𝑓𝑟𝑟1) 
Remplazando los valores se obtiene el siguiente resultado 
𝐴𝐴1 = 114.3 ∗ (1 ∗ 3.175 + 1 ∗ 0.96) + 2 ∗ 12.7 ∗ (1 ∗ 3.175 − 1 ∗ 0.605)(1− 1) 
𝐴𝐴1 = 2.531 𝑅𝑅𝑚𝑚2 
Cálculo de la Parte Externa de la Derivación. (A2) 
Para calcular la parte externa de la derivación, se deberá usar la ecuación que se encuentra 
en la tabla 3, y se encuentra líneas abajo. 
𝐴𝐴2 = 5τ([t𝑛𝑛 + 𝐶𝐶𝐶𝐶] + t𝑟𝑟𝑛𝑛)𝑓𝑓𝑟𝑟2   donde   τ = menor {𝐿𝐿, 𝐿𝐿𝑛𝑛} 
Al calcular el espesor requerido para la derivación (trn), siempre se deberá tener en cuenta 
el margen de corrosión y el Sn (esfuerzo admisible) del material de la boquilla. 
𝐿𝐿𝑟𝑟𝑛𝑛 =
P(d 2⁄ + Ca)
𝐶𝐶𝑛𝑛𝐶𝐶 − 0.6𝑃𝑃
=
0.35 ∗ (50.8 + 6.35)
137.9 ∗ 1 − 0.6 ∗ 0.35
= 0.1453 𝑚𝑚𝑚𝑚 
Remplazando en la ecuación inicial 
𝐴𝐴2 = 5 ∗ ([19.05 − 6.35] + 0.1453) ∗ 1 
𝐴𝐴2 = 1.993 𝑅𝑅𝑚𝑚2 
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Cálculos del Área del Aporte de la Placa de Refuerzo. (A5) 
Se calcula de manera directa, es decir reemplazando los datos para el cálculo del área del 
aporte de la placa de refuerzo. 
𝐴𝐴5 = �𝐷𝐷𝑝𝑝 + d + 2𝐿𝐿𝑛𝑛�t𝑒𝑒𝑓𝑓𝑟𝑟4 
𝐴𝐴5 = (228.6 − 139.7) ∗ 7.9375 ∗ 1 
𝐴𝐴5 = 5.292 𝑅𝑅𝑚𝑚2 
Después de los cálculos de las áreas para comparar las sumas del área requerida con las 
disponibles y ver si se requiere un refuerzo, en nuestro caso se requirió un refuerzo. A 
continuación, se muestra una imagen de como lo muestra en el programa PV Elite.  
 
Figura 34: Abertura de la Boquilla N1 en PV Elite 
Fuente: ARC Energy Consulting SAC 
5.1.4. Desarrollo en el Software PV Elite de los Cálculos 
A continuación, vemos en la figura 35 y 36, como se aplica los cálculos de un recipiente a 
presión en este caso el KNOCK–OUT DRUM 
La empresa ARC Energy Consulting, después de realizar todos los cálculos del recipiente 
a presión KNOCK-OUT DRUM en el software PV Elite, que van hacer: el espesor de los 
cabezales, espesor del cilindro, cálculos del faldón y de la oreja de Izaje. Este software 




Figura 35: Programa PV Elite con el Recipiente KOD 
Fuente: ARC Energy Consulting SAC 
 
Figura 36: Programa PV Elite con la Boquilla INLET 
Fuente: ARC Energy Consulting SAC 
Se empezará mostrando como calcula el espesor de los cabezales tanto superior como 
inferior y también y también la del cilindro. 
El informe detallado se mostrará en el Anexo 14, donde se indica cómo se calculan los 




Tabla 13: Resultados Finales de los Espesores de los Cabezales y del Cilindro 
Fuente: ARC Energy Consulting SAC 
En la tabla 14 se muestra los resultados finales de cada boquilla que tiene el recipiente 
KNOCK-OUT DRUM, en el software PV Elite. El desarrollo detallado está en el Anexo 14 
(solo de la boquilla N1). 
 
Tabla 14: Resultados de los Cálculos de la Abertura de cada Boquilla 
Fuente: ARC Energy Consulting SAC 
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Ahora se muestra los cálculos del desarrollo de la oreja de izaje con sus resultados finales. 
 
Tabla 15: Datos de la Oreja de Izaje 




Figura 37: Grafica de la Oreja de Izaje 
Fuente: ARC Energy Consulting SAC 
5.2. Presupuesto 
En esta parte se va a detallar el presupuesto para el recipiente a presión KNOCK-OUT 
DRUM, en donde se indica el costo de los materiales, instrumentos, servicios a 
profesionales, servicios a terceros y los servicios generales. 






Descripción Materiales       
1 Plate 3/8" x 10'-0" x 7'-9 1/16" (Roll Plate 30" OD) SA-516-70N 1 $3,750.0 $3,750.0 
2 
Heads 30" OD. x 1/2" Nom. THK (3/8" Min. THK), 2:1 ELLIP. 
W/2" SF 
SA-516-70N 2 $4,100.0 $8,200.0 
3 
Plate 1/2" x 1'-7 5/8" x 7'-8 11/16" (ROLL PLATE 30" OD - 
SKIRT) 
SA-36 1 $2,603.2 $2,603.2 
4 Plate 1/2" x 3'-0 OD x 2'-0" ID SA-36 1 $2,205.1 $2,205.1 
5 Flange 4" x 150# RF LWN x 12" LG SA-105N 3 $23.6 $70.8 
6 Flange 3" x 150# RF S/XXS Welding Neck SA-105N 2 $18.2 $36.3 
7 Flange 2" x 150# RF LWN x 12" LG SA-105N 5 $10.9 $54.4 
8 Flange 8" x 150# RF LWN x 12" LG SA-105N 1 $70.9 $70.9 
9 Coupling Scrd 3/4" x 6000# SA-105N 2 $0.8 $1.7 
10 Plate 5/8" x 9" x 1'-1  1/8 LG SA-516-70N 1 $2.6 $2.6 
11 BW Str. Tee ø3", SCH XXS, Seamless  SA-234 GR.WPB 1 $18.0 $18.0 
12 PIPE 8" SMLS S/40 x 3" LG SA-106-B 2 $85.1 $170.2 
13 PLATE 5/8" x 4" x 6" W/1 1/2" HOLE (LIFT LUG) SA-516-70N 2 $76.6 $153.1 
14 PIPE 3" SMLS S/XXS x 1'-2 7/8" LG SA-106-B 1 $22.6 $22.6 
15 PIPE 3" SMLS S/XXS x 1'-5 7/8" LG SA-106-B 1 $22.6 $22.6 
16 PIPE 3" SMLS S/XXS x 3" LG SA-106-B 1 $22.6 $22.6 
Tabla 16: Costos de los Materiales - Parte 1 








Descripción Materiales       
19 PLATE 1/4" x  6" x 8" LG SA-36 1 $61.3 $61.3 
20 ROUND BAR, ø5/8" x 12" LG SA-36 2 $0.5 $0.9 
21 THREDOLET 3"x1", 3000# FS (FOR DRAIN) SA-105N 1 $15.0 $15.0 
22 FLANGE ø8" x 150# RF BLIND SA-105N 1 $81.8 $81.8 
23 FLANGE ø3" x 150# RF BLIND SA-105N 1 $16.4 $16.4 
24 FLANGE ø2" x 150# RF BLIND SA-105N 2 $9.1 $18.2 
25 
SPIRAL WOUND GASKET, 8"x 150# RF, 4.5 mm THK, SPIRAL AND 
INNER RING S.S 316L/GRAPHITE, GALV CARBON STEEL OUTER 
RING 
SS 316L 1 $10.5 $10.5 
26 
SPIRAL WOUND GASKET, 3"x 150# RF, 4.5 mm THK, SPIRAL AND 
INNER RING S.S 316L/GRAPHITE, GALV CARBON STEEL OUTER 
RING 
SS 316L 1 $8.5 $8.5 
27 
SPIRAL WOUND GASKET, 2"x 150# RF, 4.5 mm THK, SPIRAL AND 
INNER RING S.S 316L/GRAPHITE, GALV CARBON STEEL OUTER 
RING 
SS 316L 2 $7.5 $15.0 
28 STUD SET (8 STUD)  ø3/4" x  4  1/4"  LG.,  ALLOY STEEL, EA W/2 HEX NUTS, HOT DIPPED GALVANIZED 
SA-193 B7/  SA-194 
2H 1 $3.1 $3.1 
29 STUD SET (4 STUD)  ø5/8" x  3  3/4"  LG.,  ALLOY STEEL, EA W/2 HEX NUTS, HOT DIPPED GALVANIZED 
SA-193 B7/  SA-194 
2H 1 $0.9 $0.9 
30 STUD SET (4 STUD)  ø5/8" x  3  1/4"  LG.,  ALLOY STEEL, EA W/2 HEX NUTS, HOT DIPPED GALVANIZED 
SA-193 B7/  SA-194 
2H 2 $0.8 $1.7 
31 NAME PLATE (203x152 mm.) 316 SS 1 $12.0 $12.0 
32 M12 EARTH BOSS 316 SS 2 $15.0 $30.0 
33 PLATE 3/8" x 9" OD. x 3 1/2" ID. (REPAD) SA-516-70N 3 $12.9 $38.8 
34 PLATE 3/8" x 9 1/2" OD. x 3  3/4" ID. (REPAD) SA-516-70N 1 $13.6 $13.6 
35 PLATE 3/8" x 1'-4" OD. x 5 3/4" ID. (REPAD) SA-516-70N 1 $23.0 $23.0 
36 PLATE 3/8" x 1' -1 1/2" OD. x 5  3/4" ID. (REPAD) SA-516-70N 1 $19.4 $19.4 
TOTAL: $17,807.2 
Tabla 17: Costos de los Materiales - Parte 2 
Fuente: ARC Energy Consulting SAC y Propia 






Descripción       
1 PRESSURE INDICATOR IN GAS BOOT LIQUID OUTLET IN V-8001 1 $135.5 $135.5 
2 PRESSURE TRANSMITER IN GAS BOOT LIQUID OUTLET V-8001 1 $186.0 $186.0 
TOTAL: $321.5 
Tabla 18: Costos de los Instrumentos 
Fuente: ARC Energy Consulting SAC y Propia 
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Descripción         
1 Administrativos (Pagos, documentación, costeo, etc.) 3 85 $15.0 $3,825.0 
2 Procesistas (Cálculo de las dimensiones) 3 80 $22.0 $5,280.0 
3 Proyectistas (Dibujo de los planos 3D, planos Mecánicos, Isométricos, etc.) 6 48 $17.0 $4,896.0 
4 Ingeniero Mecánico (Cálculo del espesor, material, tipo de boquilla, etc.) 3 56 $21.0 $3,528.0 
5 Soldadores (Construcción del Recipiente a Presión) 4 53 $17.0 $3,604.0 
TOTAL: $21,133.0 
Tabla 19: Costos de Servicios Profesionales 
Fuente: ARC Energy Consulting SAC y Propia 
5.2.4. Costos de Servicio de Terceros 





Descripción       
1 Rolado de las Planchas del Cilindro 1 $450.0 $450.0 
2 Rolado de las Planchas del Cabezal 2 $520.0 $1,040.0 
3 Pruebas Hidrostáticas 1 $250.0 $250.0 
4 Pruebas Radiográficas 1 $380.0 $380.0 
TOTAL: $2,120.0 
Tabla 20: Costos de Servicios de Terceros 
Fuente: ARC Energy Consulting SAC y Propia 
5.2.5. Costos Servicios Generales 





Descripción       
1 Electricidad 1 $450.0 $450.0 
2 Transporte 1 $1,500.0 $1,500.0 
TOTAL: $1,950.0 
Tabla 21: Costos de Servicios Generales 
Fuente: ARC Energy Consulting SAC y Propia 
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5.2.6. Costo Total del Recipiente a Presión KNOCK-OUT DRUM. 
Costo de los Materiales $17,807.2 
Pagos a los Profesionales $21,133.0 
Costos de los instrumentos $321.0 
Costos a Terceros $2,120.0 
Costos de Servicios $1,950.0 
COSTO TOTAL: $43,331.2 
Tabla 22: Costo Total del Recipiente a Presión KNOCK-OUT DRUM 
Fuente: ARC Energy Consulting SAC y Propia 
Realizando una sumatoria de todos los costos como son: de materiales, pagos a los 
profesionales, costos de los instrumentos, costos a terceros y costos de servicios; se llega 
a obtener un costo total de US$ 43 331.2 (Cuarenta y tres mil trescientos treinta y uno y 
dos centavos de Dólares Americanos) para la inversión del recipiente a presión KNOCK-
OUT DRUM. 
5.3. Los Documentos Entregables. 
Al realizar el diseño del recipiente a presión KNOCK-OUT DRUM, se entregará 
documentos como son los de reportes y planos. Algunos de estos documentos se 
mencionan a continuación: 
• Plano Mecánico (Anexo 19). 
• Plano P&ID (Anexo 20). 
• Planos Isométricos (Anexo 21). 
• Planos de Arreglos Generales (Anexo 22) 
• Planos Estructurales (Anexo 26). 
• Reporte del Diseño Estructural (Anexo 17). 
• Reporte de Estado del Proyecto (Anexo 16) 
• Reporte del Diseño del KNOCK-OUT DRUM (Anexo 14). 
• Protocolos de Pruebas Hidrostáticas (Anexo 18). 












• En el presente informe se logró diseñar un óptimo recipiente a presión KNOCK-OUT 
DRUM, sin perder su calidad y seguridad, ya que se diseñó bajo la norma ASME 
sección VIII división 1 de la cual es la mejor opción en el diseño de recipientes. 
• Se logró diseñar un recipiente a presión KNOCK-OUT DRUM, con datos técnicos 
obtenidos por la empresa ADES, puesto que con ello se llegó a resultados con un alto 
porcentaje de confiabilidad para los cálculos del diseño. 
• Se logró diseñar un recipiente a presión KNOCK-OUT DRUM, con personal 
capacitado, puesto que trabajar con personal capacitado en conocimiento y 
experiencia en el diseño de un recipiente bajo las normas ASME, garantiza un trabajo 
más eficiente.  
• Se logró diseñar un recipiente a presión KNOCK-OUT DRUM, con los softwares de 
ingeniería de la empresa ARC Energy Consulting, puesto que la incorporación del 
software para el desarrollo del diseño de un recipiente a presión como el PV Elite y el 















• Se sabe que la aplicación de la norma ASME sección VIII división 1 da garantía y 
seguridad para realizar el diseño de un recipiente a presión, pero siempre se debe de 
tener en cuenta las limitaciones que tiene esta norma, como son el espesor mínimo, el 
diámetro mínimo de diseño del recipiente, la presión máxima, el volumen mínimo y se 
debe tener en cuenta que los recipientes no tienen que ser rotativos, es decir deben 
ser estacionarios. 
• Se recomienda no limitarse en lo que te pueda dar la norma ASME o los softwares que 
se ha hablado en el presente informe como son el PV Elite y el CadWorx; puesto que 
también se puede realizar los cálculos de diseño bajo el método de los elementos 
finitos y también poder realizar las simulaciones con los programas que utilizan este 
método ya sea el Inventor, Soliworks o el ANSYS, y así poder tener otra alternativa de 
solución. 
• Cuando se tiene un margen de corrosión muy elevado como es el caso de este 
recipiente (6.35 mm), usualmente se debe seleccionar un material con un esfuerzo 
admisible menor al de todos los que son aptos para recipientes a presión según lo 
indique la norma ASME sección II parte D, ya que al ser elevado el margen de 
corrosión su factor de seguridad será eficiente. 
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• El recipiente a presión KNOCK-OUT DRUM, diseñado en este informe se podría tomar 
como ejemplo para un diseño a futuro de un equipo en una refinería del Perú, en 
especial las que se encuentran mar a dentro como es la Plataforma de Talara, ya que 
este recipiente cuenta con un margen de corrosión muy seguro, y solo se tendría en 
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Anexo 27: Leyenda para P&ID 
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